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kupfereisenkobalt 486.    Kobaltlegirungen  486. 

Nickel 488 

Metall  494.  Nickelsuboxyd  497.  Nickeloxydul  497.  Nickelhydroxydnl 
498.  Nickeloxyduloxyde  500.  Nickeloxyd  500.  Nickel hydroxy de  500. 
Nickelsuperoxyd  501.  Nickelchlortir  501.  Nickelchlorat  503.  Nickel- 
bromflr  503.  Nickelbromat  504.  Nickeljodür  504.  Nickeloxyjodür  504. 
Nickeyodat  504.  Nickelperjodat  504.  Nickelfluonir  505.  Nickelsiliko- 
flnorflr  505.  Halbschwefelnickel  505.  Nickelmonosulfid  505.  Vier- 
drittelßchwefelnickel  506.  Nickeldisulfid  506.  Nickelthiosulfat  506. 
•  Nickelsulfid  506.  Nickeldithionat  507.  Nickelsulfat  .507.  Nickeloxydul- 
aminoniak  510.  Nickelnitrit  510.  Nickelnitrat  511.  Phosphomickel 
Ö12.  Nickelhypophosphit  512.  Nickelphosphit  512.  Nickelortho- 
plioephat  512.      Nickelpyrophosphat  513.       Nickelmetaphosphat  513. 
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Arsennickel  513.  Nickel arsenit  513.  Nickelarseniat  514.  Schwefelarsen- 
nickel 514.  Nickelsulfarsenit  514.  Nickelsulfarseniat  514.  Antimon- 
nickel 514.  Nick elantimoniat  514.  Antimonschwefelnickel  514.  Nickel- 
sulfantimoniat  514.  Wismuthnickel  514.  Schwefelwismuthnickel  514. 
Nickeltetrakarbonyl  515.  Nickelkarbonate  516.  Nickelcyanür  517. 
Nickel ferrocyanür  517.  Nickelrhodanür  518.  Nickel silikate  518.  Nickel- 
borate 518.     Nickellegirungen  518. 

Chrom 523 

Metall  524.  Chromoxydul  526.  Chromoxyduloxyd  527.  Chromoxyd 
527.  Chromhydroxyde  528.  Chromite  530.  Magnetisches  Chromoxyd 
531.  Chromdioxyd  531.  Chromtrioxyd  532.  Chromsäure  534.  Ueber- 
chromsäure  536.  Chromchloriir  536.  Chromchlorid  538.  Chrorayl- 
chlorid  541.  Chromchlorochromat,  basisches  542.  Chromchlorat  542. 
Chrombromür  542.  Chrombroraid  542.  Chromibromat  543.  Chromjodür 
543.  Chromjodid  543.  Chromjodat  543.  Chromjodsäure  543.  Chrom- 
fluorid  544.  Chromylfluorid  544.  Chromsulfür  545.  Chromsulfürsulfid 
545.  Chromsulfid  545.  Chromisulfid  546.  Chromidithionat  546.  Chromo- 
sulfat  546.  Chromisulfat  546.  Chromschwefelsäure  548.  Chromalaun 
548.  Chromnitrit  552.  Chromaminbase  552.  Diamiuchromrhodanit- 
reihe  553.  Tetraminreihe  555.  Pentaminreihe  557.  Xanthochrom- 
verbindungen  560.  Rhodochromverbindungen  500.  Erytrochromverbiu- 
dungen562.  Rhodosochromverbindungen  563.  Luteochromverbindungen 
564.  Chromnitrat  565.  Chromphosphid  566.  Chromihyperphosphit 
566.   Chromiphosphit  566.    Chromophosphat  566.   Chromiorthophosphate 

566.  Chrom ipyrophosphat  566.  Chromimetaphosphat  566.  Arnaudon's 
Grün  566.     Plessy  s  Grün  567.     Chromiarsenit  567.     Chromipyroarseniat 

567.  Chroraisulfareenit  567.  Chromisulfarseniat  567.  Chromkarbid 
567.  Chromokarbonat  567.  Chromikarbonate  567.  Chromicyanid  568. 
Chromoxycyanid  568.  Chromiferrocyanid  568.  Chromicyanmetalle  568. 
Chromocyankalium  568.  Chromisulfocyanat  569.  Chromammonium- 
sulfocyanate  569.  Wismuthchromate  569.  Chrom  und  Zinn  570. 
Kaliumtetrachromat  570.  Kaliumtrichromat  570.  Kaliumdichromat 
570.  Kaliumchromat  572.  Kaliumchlorochromat  574.  Kaliumbromo- 
chromat  574.  Kaliumjodochromat  574.  Kaliumchroraojodat  574. 
Kaliumfluorochromat  574.  Kaliumchromatsulfat  575.  Kaliumchrom- 
aminat  575.  Natriumtri Chromat  575.  Natriumdichromat  575.  Natrium- 
chromat  575.  Natriumchlorochromat  576.  Natriumchromojodat  576. 
Natriumsulfochromit  576.  Lithiumdichromat  576.  Lithiumchromat  576. 
Lithiumchroraojodat  576.  Ammoniumtetrachromat  576.  Ammonium- 
trichromat  577.  Ammoniumdichromat  577.  Ammoniumchromat  577. 
Ammoniumchlorochromat  577.  Ammoniumchromo jodat  577.  Ammonium- 
fluorochromat  578.  Calciumchromite  578.  Calciumchromate  578. 
Calciumchlorochromat  578.  Strontiumchromate  578.  Strontiumchloro- 
chromat  579.  Baryumchromit  579.  Baryum Chromate  579.  Baryum- 
hyperchromat  579.  Barj'umchlorochromat  580.  Baryumchlorochromat- 
chlorid  580.  Magnesiumchromite  580.  Magnesiumchromate  580. 
Magnesiumchlorochromat  581.  Zinkchromit  581.  Zinkchromate  581. 
Zinkchlorochromat  581.  Zinksulfochromit  581.  Cadmiumchromit  582. 
Cadmiumchromate  582.  Cadmiumsulfochromit  582.  Bleichromit  582. 
Bleichromate  582.  Bleisulfchromit  583.  Cuprochromit  583.  Cupri- 
chromit  583.  Kupfer  Chromate  583.  Kupfersulfochromit  584.  Silber- 
chromate  584.  Silberchromojodat584.  Silbersulfochromit584.  Mercuro- 
chromat584.   Mercurichromat584.   Chromiborat  585.  Aluminiumchromat 

585.  Manganochromit  586.  Manganochrömate  586.  Manganosulfo- 
chromit  586.     Ferrochromit  586.    Ferrichromate  586.    Ferrosulfochromit 

586.  Kobaltochromit  587.    Kobaltochromat  587.    Kobaltochlorochromat 

587.  Kobaltosulfochromit  587.  Nickelchromit  587.  Nickelchromat  587. 
Nickelchlorochromat  587.   Nickelsulfochromit  587.   Chromlegirungen  587. 

Molybdän 589 

Metall  590.  Molybdänmonoxyd  592.  M05O7  592.  Molybdänsesquioxyd 
592.  Molybdändioxyd  593.  Molybdänmolybdat  594.  Wasserlösliches 
blaues    Molybdänmolybdat   595.      Molybdäntrioxyd    596.       Molybdän- 
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dichlorid  601.  Chlormolybdänhydroxyd  601.  Chlormolybdänbromid 
602.  Chlonnolybdänjodid  602.  Molybdäntrichlorid  602.  Molybdän- 
tetracblorid  602.  MolybdanpentÄchlorid  603.  Molybdänacichloride  604. 
Salzsäuremolybdänsäure  605.  Molybdändibromid  605.  ßrommolybdän- 
hydroxyd  606.  Brommolybdänchlorid  etc.  606.  Molybdäntribromid  606. 
Molybdäntetrabromid  606.  Molybdänacibromid  606.  MoO.^606.  Molyb- 
dänjodsäure  607.  Molybdänübeijodsäuren  607.  Molybdän fluoride  609. 
Molybdändisulfid  609.  Molybdäntriaulfid  611.  Molybdänfcetrasulfid  611. 
Persulfomolybdänsäure  611.  Molybdänschwefelsäure  612.  Molybdän- 
nitret  612.  Molybdänphosphit  612.  Phosphormolybdänsäure  613. 
Arsenmolybdänsäure  616.  Arsenosomolybdat  618.  Antimonosomolybdat 
618.  Antimonimolybdat  618.  Molybdänferrocyanür  618.  Molybdän- 
rhodanid  618.  Silicomolybdänsäure  618.  Stanniphosphormolybdat  619. 
Kaliummolybdate  619.  Ealiumsulfomolybdate  620.  Natriummolybdate 
621.  Natriumsulfomolybdate  622.  Lithiummolybdat  623.  Ammonium- 
molybdate  623.  Ammonimnsulfomolybdate  624.  Calciummolybdate  625. 
Kaliumsulf otrimolybdat  625.  Strontiummolybdat  625.  Baryummolyb- 
date  625.  Baryumsulfotrimolybdat  626.  Molybdändioxydmagnesium- 
oxyd 626.  Magnesiummolybdate  626.  Zinkoxydmolybdändioxyd  627. 
Zinkmolybdate  627.  Cadmiummolybdat  627.  Bleimolybdat  627. 
Quecksilbermolybdate  628.  Kupfermolybdate  628.  Ammoniumkupfer- 
sulfomolybdat  628.  Silbermolybdate  628.  Silbersulfomolybdate  ()29. 
Bormolybdate  629.  Aluminiummolybdate  629.  Manganmolybdate  630. 
Eisenmolybdate  630.  Kobaltmolybdate  630.  Nickelmolybdate  631. 
Chromsäuremolybdänsäure  631.    Molybdänlegirungen  031. 

Wolfram 632 

Metall  633.  Wolframdioxyd  635.  Blaue  Wolframoxyde  635.  Wolfram- 
trioxyd  636.  Wolframsäure  638.  Metawolframsäure  638.  Colloidale 
Wolframsäure  689.  Metaluteowolframsäure  641.  Hyperwolframsäure 
642.  Wolframdichlorid  642.  Wolframtetrachlorid  642.  Wolframpenta- 
chlorid  643.  Wolframhexachlorid  643.  Wolframoxytetrachlorid  644. 
Wolfram dioxy Chlorid  644.  Wolframdibromid  645.  Wolframpenta- 
bromid  645.  Wolframoxytetrabromid  645.  Wolframdioxybromid  645. 
Wolframdijodid  645.     Kaliumwolframjodat  646.     Wolfram  und  Fluor 

646.  Wolframdisulfid  646.      Wolframtrisulfid  047.     Wolframoxysulfid 

647.  Triwolframnitride  648.  W2N3  648.  Wolfram nitridaraid  648. 
Wolframnitridamidoxyd  648.  Phosphorwolfram  648.  Phosphorwolfram - 
säuren  648.  Phosphorduodeciwolframsäure  649.  Anhydrophosphor- 
lateo wolframsäure  652.  Phosphorluteowolframsäure  653.  Pyrophosphor- 
wolframate  654.  Metaphosphorwolframate  654.  Phosphorosophosphor- 
wolframate  654.  Phosphorosowolfraraate  654.  Phosphorhypophosphor- 
wolframat  654.  Hypophosphorosowolframat  654.  Arseni wolframsäure 
654.  Anhydroarsenwolframsäure  655.  Arsenwolfrarasäure  655.  Arse- 
nosowolframate  655.  Arsenosoarsenwolframat  055.  Arsenosophosphoi- 
wolframate  655.  Baryumautimonosowolframat  655.  Kaliumantimoni- 
wolframat  656.  Wolfram  und  Kohlenstoff  656.  Kieselwolfram.säure  65f). 
Wolframkieselsäure  658.  Silicodeciwolframsäure  658.  Stanniwolframat 
658.  Stanniphosphowolframate  659.  Kaliumwolframbronze  659.  Kalium- 
wolframate  659.  Kaliumraetawolframat  659.  Kaliumparawolframat  660. 
Normales  Wolframat  660.  Kaliumsulfowolfrainate  600.  Natrium- 
wolframbronzen 661.  Natriumwolfram ate  663.  Lithium wolframbronze 
665.  Lithiumwolframate  (yiiß.  Ammoniumwolframate  fji^G.  Amraonium- 
sulfowolframate  668.  Calciumwolframat«  GGS.  Strontium  wolframate 
669.  Baryum wolframate  669.  Magnesiumwolframate  070.  Zink- 
wolframate  670.  Cadmiumwolframate  671.  Blei  wolframate  671. 
Kupferwolfram  ate  671.  Silberwolframate  672.  Quecksilbei-wolframate 
672.  Borowolframsäure  673.  Boroduodeciwolf ramsäure  673.  Wolfram- 
borsäure 674.  Aluminiumwolframate  675.  Wolframatsodalith  675. 
Manganwolframate  675.  Eisenwolframate  675.  Eisenwolframsäure  676. 
Kobaltwolframate  676.  Nickelwolframate  676.  Chromwolframate  677. 
Wolfram  und  Molybdän  677.     Wolframlegirungen  077. 


X  Inhalts  -Verzeichniss. 

Seite 

Uran 679 

Metall  680.  UO,Ü304,Ü203  683.  Urandioxyd  683.  Schwarzes  Uran- 
oxyduloxyd 684.  Uranuranat  684.  Urantrioxyd  685.  Uransäure  685. 
Urantetroxyd  686.  U05,U06  687.  Urantrichlorid  687.  Urantetra- 
chlorid 687.  Uranpentachlorid  688.  Urantribromid  688.  Urantetra- 
bromid  689.  Uranylbromid  689.  Uranylbromat  689.  Uranyljodat  689. 
Urantetrafluorid  689.  Uranylfluorid  690.  Uramnonosulfid  690.  Uran- 
sesquisalfid  690.      Urandisulfid  691.     Uranoxysulfid  691.     Uranylsulfid 

691.  Uranroth  691.    Uranosulfid  691.    Uranylsulfit  691.     Uranosulfat 

692.  Uranylsulfat  692.  Uranylpyrosulfat  693.  Basische  Uranodithio- 
nate  693.  Stickstofiiiran  693.  Uranylnitrat  693.  Uranyldiammonium- 
dichlorid  694.  Uranyltriammoniumdichlorid  694.  UranylhypopLosphit 
694.  Uranylphosphit  694.  Uranophosphate  694.  Uranylphosphate  694. 
Uranylpyrophosphate  695.  Uranylmetapbosphate  696.  Uranoarsenit 
696.  Uranylarseniat  696.  Uranylsulfarseniate  696.  Uranylkarbonate 
696.  Urancyanit  697.  Uranferrocyanide  697.  Uranrhodanit  697. 
Kaliumuranate  697.  Natriumuranate  698.  Lithiumuranat  698.  Ammo- 
niumuranat  698.  Calciumuranate  699.  Strontiumuranate  699.  Baryum- 
uranate  699.  Bleiuranate  699.  Kupfeniranat  699.  Silberuranat  699. 
Uranchromate  700.    Uranmolybdate  700.    Uranwolf ramate  700. 

Vanadium 701 

Metall  703.  Vanadiumoxyd  704.  Vanadiumdioxyd  704.  Vanadium- 
trioxyd  704.  Vanadintetroxyd  705.  Vanadinpentoxyd  705.  Vanadin- 
säuren 707.  Vanadinsaures  Vanadinoxyd  709.  Vanadinpentoxyd  709. 
Vanadintetroxyd  709.  Vanadindichlorid  709.  Vanadintrichlorid  709. 
Vanadintetrachlorid  710.  Vanadinoxymonochlorid  710.  Vanadinox}- 
dichlorid  710.  Vanadinoxytrichlorid  710.  Divanadylchlorid  711.  Di- 
vanadyltetrachlorid  711.  Salzsaures  Vanadinoxyd  711.  Vanadiu- 
tribromid  711.  Vanadinoxydibromid  711.  Vanadinoxytribromid  711. 
Vanadinjodsäure  712.  Vanadinsesquifluorid  712.  Vanadinpentafluorid 
713.  Kaliumvanadindioxyfluorid  713.  Kaliumvanadinoxydifluorid  714. 
Kalium  Vanadin  oxytrifluorid  715.    Vanadindisulfid  715.   Vanadintrisulfid 

715.  Vanadinpentasulfid  716.      Sulfovanadate  716.     Divanadylsulfate 

716.  Divanadyldithionat  717.  Schwefelsaures  Vanadinpentoxyd  717. 
Vanadinmononitrid  717.  Vanadinnitrid  717.  Divanaydlnitrat  717. 
Divanadylphosphat  718.  Vanadinphosphorsäure  718.  Phosphovanadin- 
säure   718.      Phosphovanadicovanadinsäuren    718.     Vanadinarsensäure 

719.  Arseniovanadinsäure  719.  Arseniovanadicovanadinsäuren  719. 
Borvanadin  719.     Phosphorsiliciumvanadinsäure  720.    Kaliumvanadate 

720.  Natriumvanadate  721.  Lithiumvanadate  723.  Ammoniumvana- 
date  723.  Calciumvanadate  725.  Strontiumvanadate  725.  Baryum- 
vanadate  726.  Magnesiumvanadate  726.  Zinkvanadate  726.  Cadmium- 
vanadate  726.  Bleivanadate  728.  Kupfervanadate  728.  Silbervanadate 
728.  Manganvanadate  728.  Kobaltvanadate  729.  Nickelvanadate  729. 
Vanadinmolybdänsäure  729.  Molybdänvanadinsäure  729.  Wolfram- 
vanadinsäure 730. 

Tantal 731 

Metall  732.  Tantaltetroxyd  733.  Tantalpentoxyd  733.  Tantalsäure  734. 
Tantalchlorid  734.  Tantelbromid  735.  Tantalfluorid  735.  Tantal- 
tetrasulfid 737.  Tantalnitrid  737.  Kaliumtantalate  737.  Natrium - 
tantalate  738.  Ammonium  tan  talate  738.  Baryumtantalat  739.  Mag- 
nesiumtantalat  739.    Tantallegirungen  739. 

Niobium 740 

Metall  741.  Niobwasserstoff  742.  Niobdioxyd  742.  Niobtetroxyd  743. 
Niobpentoxyd  743.  Niobsäure  745.  Niobtrichlorid  745.  Niobpenta- 
chlorid  746.  Nioboxycblorid  746.  Niobbromid  746.  Nioboxybromid 
747.  Niobfluorid  747.  Nioboxjrfluorid  747.  Ammoniumniobfluorid- 
oxyfluorid  747.  Niobpentoxydfluorkalium  747.  Nioboxysulfür  747.  Niob- 
nitrit  748.    Nb50jN5C  748.     Kaliumniobate  748.    Natriumniobate  748. 
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Gold 750 

Metall  756.  Goldoxydul  758.  Goldhydroxydul  759.  Goldoxyduloxyd 
759.  Goldoxyd  760.  Goldhydroxyd  760.  Goldsäure  761.  Goldhyper- 
oxyd 761.  Goldchlorür  761.  Goldchlortirchlorid  762.  Goldchlorid  762. 
Goldbromür  766.  Goldbromürbromid  766.  Goldbromid  766.  Gold- 
jodür  768.  Goldjodid  768.  Aurijodat  769.  Gold  und  Fluor  769. 
Aurosulfid  769.  Auroaurisulfit  770.  Aurisulfit  770.  Aurothiosulfat  770. 
Anrokaliumsulfit  u.  s.  w.  771.  Aurosulfat  771.  Aurikaliumsulfit  772. 
Aurisulfat  772.  GoldkohlenstofPsulfit  772.  Saures  Aurylsulfat  772. 
Goldstickstoff  772.  Salpetersäureaurinitrat  772.  Aurylnitrat  772. 
Aurinitrat  772.  Goldphosphid  772.  Aurinatriumpyrophosphat  772. 
Goldarsenür  773.  Goldarsensulfit  773.  Goldarsen  persulfit  773. 
AuSs.AsS  773.  Goldantimon  773.  Auroantimoniat  773.  Goldcyanür 
774.  Goldcyafcid  775.  Kaliumaurosulfocyanid  775.  Kaliumaurisulfo- 
cyanid  775.  Siliciumgold  776.  Arsensiliciumgold  776.  Goldpurpur  776. 
Goldkalium  778.  Goldoxydkali  778.  Goldoxydulammoniak  778.  Sesqui- 
auroammin  778.  Goldoxydammoniak  778.  Goldoxydbaryt  779.  Gold- 
oxydmagnesia 779.  Gold  und  Aluminium  779.  Aurimolybdat  779. 
Goldlegirungen  780. 

Platin 784 

Metall  787.  Platinoxydul  789.  Platinhydroxydul  789.  Platinoxydul- 
oxyd 789.  Platinoxyd  790.  Platinhydroxyd  790.  Platinchloiür  791. 
Platinchlorid  796.  Platinbromür  800.  Platinbromid  801.  Platinjodür 
802.  Platinjodid  802.  Platinfluortir  803.  Platinfluorid  803.  Platinsilicium- 
fluorid  803.  Platinsulför  803.  Platinsulfid  804.  Platinsulfürsulfid  804. 
Platinoxysulfid  804.  Kaliumplatinsulfoplatinat  etc.  805.  Platinsulfo- 
stannat  805.  Platosulfit  805.  ünterschwefligsaures  Platinoxydulnatron 
808.  Platinsulfit  808.  Platonitrite  709.  PlatojodonitriteSll.  Platinbasen 
813.  Platosemiammine  815.  Platosammine  815.  Platodiammine  817. 
Platosemidiaromine  821.  Platomonodiammine  822.  Platinsemiammine 
822.  Platinammine  822.  Platindiammine  822.  Platinsemidiammine 
830.  Platinmonodiammine  830.  Diplatodiammine  831.  Diplatosin- 
diammine  831.  Diplatindiammine  831.  Tetraplatinamminjodid  832. 
Octoplatinamminjodid  832.  Platintriamminkarbonat  832.  Platin- 
triamminchlorid  832.  Platintriamminnitrat  833.  Platintriammin- 
sulfat  833.  Platinphosphid  833.  Platinhyperphosphit  833.  Platin- 
arsenid  833.  Platinarsenhydroxyd  833.  Platinantimonid  834.  Platin- 
sulfokarbid  834.  Platincyanür  834.  Platinsulfocyanür  841.  Platin- 
solfocyanid  841.  Platinselenocyanat  843.  Platinsilicium  843.  Platin- 
oxydulzinnoxydulstannat  843.    Natriumplatin ate  844.    Baryumplatinat 

844.  Platin  und  Calcium  844.    Platinbor  844.    Natriuraplatinmolybdat 

845.  Natriumplatinwolframat  845.     Platinlegirungen  845. 

Ruthenium 848 

Metall  850.  Rutheniumoxydul  851.  Rutheniumsesquioxyd  851.  Ruthe- 
niumsesquihydroxyd  851.  Rutheniumdioxyd  852.  Rutheniumdihydroxyd 
852.  Rutheniumsäureanhydrid  852.  Heptarutheniumsäureanhydrid  852. 
Rutheniumtetroxyd  852.  Rutheniumchlorür  853.  Rutheniumsesqui- 
chlorid  853.  Rutheniumchlorid  854.  Rutheniumoxychlorid  855. 
Rutheniumsesquijodid  855.  Schwefelruthenium  855.  Rutheniumoxy- 
sulfid  855.  Rutheniumsulfat  855.  Kaliumrutheniumsulfit  856.  Kalium- 
rutbeniumnitrit  856.  Nitrosorutheniumverbindun^en  856.  Rutheno- 
diamminverbindungen  856.  Rutheniumcyanür  858.  Rutheniumcyan- 
wujBserstoff  858.  Kaliumruthenate  858.  Natriumruthenat  859.  Cal- 
ciummthenat  859.  Strontiumruthenat  859.  Baryumrathenat  859. 
Magnesiomruthenat  859.    Silberruthenat  859.    Rutheniumlegirungen  859. 

Rhodium 861 

Metall  862.  Rhodiumoxjrdul  864.  Rhodiumoxyduloxyd  864.  Rhodium- 
sesqaiozyd  864.  Rhodiumsesquihydroxyd  864.  Rhodiumdioxyd  864. 
Bhoditundihjdroxyd  864.  Rhodiumsäure  865.  Rhodiumchlorür  865. 
Rhodiiunchlorid  865.  Rhodiumchlorürchlorid  866.  Rhodiumjodid  86f). 
BhodtniDBalfÜr  866.    Rhodiumsesquisulfid  860.    Rhodiumsulfhydrat  yG7. 
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Yttrium. 

Y;  AG.  89,6  (88,9  Cleve,  Bl.  [2]  39.  120).     W.  3. 

GeschichtlichesüberYunddieverwandtenElemente. 
Im  Jahre  1794  fand  Gadolin  im  Gadolinit  von  Ytterby  eine  eigenthüm- 
liche  Erde,  die  1797  von  Eckeberg  Yttererde  genannt  wurde.  Etwas 
später  konnte  er  sie  von  beigemengter  Beryllerde  trennen  und  1814 
Berzelius  aus  ihr  Ceriterden  abscheiden.  Der  Name  blieb  jenem 
Gemenge,  das  man  heute  kurzweg  als  Yttererden  (Gadoliniumoxyd 
Nordenskjöld's)  bezeichnet.  Im  Jahre  1843  spaltete  Mosander  das- 
selbe in  Ytter-,  Terbin-  und  Erbinerde.  Trotzdem  dessen  Resultate 
von  anderer  Seite  bestätigt  wurden,  konnten  Berlin,  Bahr  und  Bunsen, 
auch  Cleve  und  Höglund  nur  Ytter-  und  Erbinerde  isoliren.  Letz- 
tere entspricht  aber  nach  Delafontaine  der  alten  Terbinerde  und 
wurden  somit  und  auch  späterhin  die  Namen  Er  und  Tr  mit  einander 
vertauscht.  Die  Existenz  der  dritten  Erde  wurde  von  Delafontaine 
und  Marignac  nochmals  sichergestellt.  Alle  diese  Präparate  waren  aber 
immer  noch  Gemenge  verschiedener  Erden,  von  denen  der  Name  Erbin- 
erde jener  blieb,  die  am  schönsten  rosa  gefärbt,  charakteristisches 
Absorptions-  und  Emissionsspectrum  gibt;  Terbinerde  ist  die  dunkelste 
Erde.  Y  hat  das  niedrigste  AG.;  Yb  den  schwächsten  basischen  Cha- 
rakter. Dem  Er  nahe  verwandt  ist  Tm,  Ho,  Dy;  dem  Tr  Za,  dem 
Y  vielleicht  Gd.  Sm  und  De  endlich  stehen  den  Cerelementen  Ce, 
La,  Pr,  Nd  näher  als  dem  Y.  Aber  auch  die  Homogenität  all  dieser 
Elemente  ist  noch  vielfach  in  Frage  gestellt  worden,  vergl.  hierüber 
bei  den  einzelnen  Elementen.  Die  Oxyde  aller  genannten  Elemente 
werden  auch  wohl  als  seltene  Erden  zusammengefasst. 

Das  von  Smith  (G.  r.  87.  146)  als  neu  angenommene  Mosan- 
drium  ist  nach  Marignac  (C.  r.  87.  281)  und  Delafontaine  (C.  r. 
87.  600)  Tr;  nach  Lecoq  de  Boisbaudran  (C.  r.  102.  (>47)  ein  Ge- 
menge von  Tr  mit  Gd,  Sm  etc.,  vergl.  auch  Smith  (C.  r.  87.  831).  — 
Phillipium  von  Delafontaine  (C.  r.  87.  559),  aus  Samarskit  und 
Euxenit,  von  Brown  (Ch.  N.  38.  269)  aus  Sipylit  isolirt  (vergl.  auch 
Delafontaine,  C.  r.  HO.  221;  Soret,  C.  r.  91.  378;  102.  103)  ist 
"DMch  Boscoe  (B.  1882.  1274)  ein  Gemenge  von  Y  und  Tr. 

Aeltere  Angaben  über  Ytteriterden,  fast  ausschliesslich  Gemenge 
befaeflSand,  finden  sich:  Gadolin,  Sv.  Vetensk.  Akad.  Handl.  1794.  137; 
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CreU  A.  1796.  1,  313;  Vauquelin,  CreU  A.  1801.  227;  Eckeberg, 
Sv.  Vetensk.  Akad.  Handl.  1802.  68;  CreU  A.  1799.  2,  63;  Schw.  J. 

3.  187;  9.  597;  Klaproth,  Schw.  J.  5.  531;  Berzelius,  Afhandl. 
F.  K.  M.  4.  217;  Schw.  16.  250,  404;  Wöhler,  P.  A.  13.  580;  Rose, 
P.  A.  59.  101 ;  Berlin,  Sv.  Vetensk.  Akad.  Handl.  1835.  209;  P.  A.  43. 
105;  Scand.  Naturf.  Mode  Kjöbenhavn  1860.  448;  Scheerer,  P.  A.  56. 
483;  Berzelius,  J.  23.  144;  Mosander,  Sc.  Naturf.  Stockholm  1842; 
Berzelius,  J.  23.  145;  24.  105;  J.  pr.  30.  288;  Popp,  Dissert.  Ueber 
Yttererde.  Göttingen  1864.  A.  131.  179;  Delafontaine,  Arch.  Sc. 
phys.  [2]  21.  97;  [2]  22.  30;  [2]  25.  112;  [2]  51.  48;  [2]  61.  273; 
A.  134.  99;  135.  188;  Fr.  5.  108;  Bahr,  Sv.  Vetensk.  Akad.  Handl. 
1862.  597;  A.  135.  376;  Bahr  und  Bunsen,  A.  137.  1;  Marignac, 
A.  eh.  [5]  14.  247. 

Eine  grössere  Zahl  reiner  Yttrinmverbindungen  wurde  be- 
schrieben von  Cleve  und  Höglund,  Bihang  Sv.  Vetensk.  Akad.  Handl.  1 
Nr.  8,  auch  Bl.  [2]  18.  193,  289  und  Cleve,  Bihang  Sv.  Vetensk. 
Akad.  Handl.  2  Nr.  12;  auch  Bl.  [2]  21.  344. 

Vorkommen.  Y  findet  sich  in  der  Natur  selten,  nie  elementar, 
begleitet  von  den  anderen  Yttrium  dementen ,  häufig  von  Ce,  La  etc., 
auch  von  Th  und  Ur.  Das  gewöhnlich  zur  Gewinnung  seiner  Ver- 
bindungen verwendete  Mineral  ist  Gadolinit  von  Ytterbj  bei  Stock- 
holm (auch  Bluffton  Colorado  U.  S.  (Hidden  und  Mackintosh,  Am. 
J.  of  Scienc.  38.  474;    Soc.  61.  7).     Er   enthält   bis   50 ",o  Yttererden 

neben  Ceriterden,  Be  und  Fe.  Nach  Rammeisberg  (A.  B.  1887.  549) 
n  III 

R^R^Si^Oio.  —  Andere  Silicate  sind  Yttrialith  (mit  Th)  R,03.2Si03 
(Hidden  und  Mackintosh  1.  c);  Kainosit  (Nordenskjöld,  C.  r.  103. 
795);  Muromontit,  Bodenit.  —  Arrhenit  ist  ein  Tantalsilicat, 
Yttrotitanit  oder  Kailhauit  ein  Calciumyttriumtitansilicat. 

Tantalniobate  von  Y  etc.  sind:  Sipylit,  Tyrit;  Fergusonit  nach 
Rammeisberg  Ca^Nb^O^ -f- <)  (Y  Ce  etc.)  Nb^O^^;  nach  Hidden  und 
Mackintosh  R.TaaO^COH),  und  R3Ta20,(OH)J  oder  R,Nb,0,(0HFl)2 

und  R,NbA(OHFrL;   Yttrotantalit   nach   Rammeisberg    R,R(Ta, 

II  III 

Nb)40i5 -|- 4  aq. ;  Samarskit  nach  Rammeisberg  R.3K(Nb,  Ta)^0,i ; 
Polykras4RTi,Oy  +  RNb,Oi,  +  <3aq;  Euxenit  2RTi,0,  +  RNb.Öi, 
-|-3aq;  alle  drei  Ur  haltend;  Nohlit,  Rogersit,  Yttroilmenit, 
Kochelit. 

Xenotim  (Wiserin)  ist  ein  Orthophosphat ;  Yttrocerit  ein 
Fluorid  2  (R2FI,  +  9  CaFl^  +  3  aq  (R  a  m  m  e  1  s  b  e  r  g).  Ein  Thorium- 
yttriumbleiuranat  ist  Nivenit  9R0.4UO.p3H20,  ähnlich  Cleveit 
GR0.2UO,.3H20  und  Broggerit  3R0.U(),  (Hidden  und  Mackin- 
tosh 1.  c),  Tengerit  ein  Karbonat. 

In  untergeordneter  Menge  kommen  endlich  Yttererden  vor  im 
Cyrtolit,  Eudyalit,  Malakon,  Hjelmit,  Thorogummit  und  in  fast  allen 
Cermineralien.     Im   Sonnenspectrum    wurden   von   Young   (Sill.  A.  J. 

4.  35(3)  und  von  Lockeyer  (Cr.  r.  86.  317)  Linien  beobachtet,  die 
mit  denen  des  Y  und  Er  übereinstimmen. 


Ct  p  w^ 
wird  mit  HCl 


innung  der  rohen  Yttererden.    Gepulverter  Gadolinit 
ICl  digerirt.     Man   dampft  ab,   extrahirt  mit  HgO  und  HCl 
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und  fällt  mit  Oxalsäure.  Die  Oxalate  werden  bei  Luftzutritt  geglüht. 
Bahr  und  Bunsen  (A.  137.  1).  Nach  Vauquelin  lässt  sich  Gadolinit 
auch  mit  H^SO^  aufschliessen.  Man  erhitzt  schliesslich  zum  gelinden 
Glühen.  Berzelius  verwendete  Salpetersalzsäure.  —  Euxenit  oder 
Fergusonit  wird  feingepulvert  mit  der  vierfachen  Menge  KHSO^  in 
Platinschale  aufgeschlossen.  Die  gepulverte  Schmelze  wird  mit  kaltem 
HgO  extrahirt,  die  Lsg.  von  den  MetaUsäuren  abdekantirt  mit  NHj 
gefallt,  die  Fällung  in  HNO3  gelöst,  andauernd  gekocht,  filtrirt  und  mit 
Oxalsäure  gefällt,  die  geglühten  Oxalate  durch  Auskochen  von  KgCO^ 
befreit,  in  HNO3  gelöst  imd  das  Nitrat  bis  zu  beginnender  Zersetzung 
geschmolzen,  wodurch  zunächst  Cer,  Th,  Ur,  Fe  abgeschieden  werden 
(Nilson,  B.  13.  1433;  Krüss  und  Nilson,  B.  20.  167(3).  —  100  g 
Samarskit  werden  mit  250  g  käufl.  HFl  und  250  g  HgO  übergössen, 
nach  beendeter  Reaktion  noch  100  g  Mineral  eingetragen  und  über- 
schüssige HFl  durch  Erhitzen  entfernt,  der  Rückstand  mit  H^O  ex- 
trahirt,  gut  augewaschen,  mit  HgSO^  abgeraucht,  in  HgO  gelöst  und  mit 
Oxalsäure  gefällt.  Abscheidung  von  Fe  etc.  wie  oben  (Roscoe,  B. 
15.  1274;  vergl.  auch  Smith,  Ch.  N.  48.  13,  29  und  5i.  289,  304). 

Eigenschaften  der  rohen  Ytteriterden.  Zu  den  Bestand- 
theilen  derselben  zählen  Y,  Er,  Tm,  Ho,  Dy,  Tr,  Za,  Yt,  De,  Gd,  Sm, 
auch  Sc  und  die  Ceriterden  Ce,  La,  Pr,  Nd.  Sind  letztere  durch  KgSO^ 
entfernt  worden,  so  haben  sie  nach  Nordens kjöld  (C.  r.  103.  795), 
gleichgültig  ob  aus  Gadolinit,  Aeschynit,  Xenotim,  Kainosit,  Fergusonit, 
Cleveit  oder  Fluocerit  gewonnen,  das  gleiche  durchschnittliche  MG.  201,9  : 
. Gadolinium oxyd **  =R20.^.  Nach  Rammeisberg  (A.  B.  1887.  549) 
trifft  diess  bei  manchen  Mineralien  nicht  zu.  —  Ytteriterden  sind  ein 
blaugelbes  Pulver  von  hohem  SG.  Sie  bläuen  feuchtes  Lakmuspapier, 
absorbiren  CO,  aus  der  Luft  und  sind  auch  in  verd.  Säuren  llösl. 
Die  Lsg.  ist  fällbar  durch  Alkalien,  NHy,  Schwefelammonium  und  Oxal- 
säure. Zusammenstellung  der  Absorptionsstreifen  sämmtlicher  seltener 
Erden:  Krüss  und  Nilson  (B.  20.  2134).  Ueber  mathematische  Be- 
ziehungen der  Wellenlängen  derselben:  Nordenskjöld  (C.  r.  105.  089). 

Trennungsmethoden.  Da  alle  seltenen  Erden  einander  sehr 
ähnlich  sind,  ist  die  Trennung  derselben  schwierig,  sie  kann  nie  durch 
nur  eine  Operation  erreicht  werden  und  erfordert  manchmal  vielhundert- 
malige  Wiederholung.  Man  kontroUirt  die  Fortschritte  derselben  durch 
Untersuchung  des  Funken-,  Emissions-,  Absorptions-,  Fluorescenz-  oder 
Phosphorescenz(Elektroluminescenz)8pectrums,  durch  Löslichkeitsbestim- 
mungen  oder  Ermittelung  des  AG.  Zu  letzterem  Zwecke  wird  durch 
Weissglühen  erhaltene  gewogene  Erde  mit  HoSO^  in  Lsg.  gebracht 
und  das  Sulfat  durch  vorsichtiges  Erhitzen  im  doppelten  Tiegel  bis  zu 
konst.  Gewicht  (Bahr  und  Bunsen,  A.  137.  1)  vom  Ueberschuss  der- 
selben befreit.  Zur  Bestimmung  der  Löslichkeit  der  Kaliumdoppel- 
sulfate  löst  man  das  getrocknete  gepulverte  Sulfat  in  gleichen  Th(?ilen 
HjO  und  ges.  Lsg.  von  K2SO4,  setzt  dann  noch  12  bis  1 5*^/0  des  ange- 
wandten HjO  und  100 ®/o  des  angewandten  Sulfates  an  feisem  KgSO^  zu 
und  digenrt  bei  30  bis  35°.  Aus  der  klaren  Lsg.  wird  die  Erde  durch 
KOH  gefallt  und  nach  starkem  Glühen  gewogen.  Sie  kann  dann  gleich- 
seitig zur  Bestimmung  des  AG.  dienen  (Marignac,  A.  ch.  [5]  20.  535). 
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a)  Durch  K^SO^,  Die  Ceriterden  geben  Kaliumdoppelsulfate,  die 
namentlich  in  ges.  Lsg.  von  K2SO4  fast  unlösl.  sind,  Yttererden  geben 
mehr  oder  weniger  lösliche.  Man  sättigt  die  Nitratlsg.  mit  KgSO^,  indem 
man  Krusten  von  festem  Salz  einstellt  und  über  die  Flüss.  herausragen 
lässt  (Mosander,  Bahr  und  Bunsen,  A.  137.  1).  —  Man  schüttelt 
anhaltend  mit  heiss  ges.  Lsg.  in  halbgefüllten  Flaschen  (Bettendorf, 
A.  256.  159).  —  Man  versetzt  die  verd.  Lsg.  mit  K^SO^  und  fraktionirt 
durch  Zusatz  von  Alk.  (Lecoq  de  Boisbaudran,  C.  r.  102.  898).  — 
Zur  völligen  Trennung  muss  die  Fraktionirung  vielfach  wiederholt 
werden.  Man  kocht  die  in  HgO  vertheilten  Sulfate  mit  Oxalsäure, 
glüht  die  erhaltenen  Oxalate,  löst  in  HNO3  und  fällt  wieder  (Au er 
V.  Welsbach,  M.  4.  03 1)  oder  man  zersetzt  die  in  H^O  gelösten 
Sulfate  mit  KgCO^  und  löst  die  Hydroxyde  in  HgSO^.  Man  kann  so 
die  Anwendung  grösserer  Mengen  von  neuem  KgSO^  vermeiden,  indem 
man  dieses  immer  regenerirt  (Marignac,  A.  eh.  [5]  20.  585).  Ueber 
Trennung  der  Erden  durch  K^^SO^  vergl.  auch  Krüss,  A.  265.  7. 

b)  Durch  NH.^.  Man  fällt  die  Lsg.  der  Erden  fraktionell  mit  NH3, 
muss  aber  die  Operationen  oft  wiederholen  (Mosander).  Die  Methode 
ist  vielfach  angewendet  worden.  Benützt  man  Essigsäure  zum  Lösen 
der  Hydroxyde,  so  ist  zu  beachten,  dass  manche  Erden  aus  viel  Ammo- 
niumacetat  haltender  Lsg.  durch  NH..  nur  langsam  abgeschieden  wer- 
den (Lecoq  de  Boisbaudran,  C.  r.  111.  397).  Krüss  (1.  c.)  empfiehlt 
die  Fraktionirung  in  so  verd.  Lsg.  vorzunehmen,  dass  NHy  nicht  so- 
fortige Fällung  bewirkt. 

MögUchkeit  der  Trennung  der  Erden  durch  Fällung  mit  Anilin 
in  alkohol.  Lsg.   Krüss  (1.  c). 

c)  Durch  Frakt'tonireyi  der  Oxalate,  Man  versetzt  eine  warme, 
schwach  saure  Lsg.  der  Erden  mit  Kaliumoxalat  bis  zur  beginnenden 
Trübung,  lässt  erkalten,  filtrirt  ab,  fällt  weiter,  bis  alles  abgeschieden 
ist.  Die  Niederschläge  enthalten  K,  die  zuerst  fallenden  (reich  an  Tr 
und  Er)  sind  kryst.,  die  späteren  (reich  an  Y)  pulverig.  Bei  Behand- 
lung mit  Säuren  lösen  sie  sich  in  umgekehrter  Ordnung.  Die  Oxalate 
werden  geglüht,  mit  H^O  ausgekocht  und  eventuellen  weiteren  Tren- 
nungen unterzogen  (Mosander,  J.  pr.  30.  288;  Delafontaine, 
A.  l34.  1»9).  —  Man  versetzt  die  Lsg.  der  Erden  mit  so  viel  Säure, 
dass  Oxalsäure  eben  noch  eine  Trübung  hervorbringt,  und  fraktionirt 
durch  theil weise  Neutralisation  mit  NHy  (Lecoq  de  Boisbaudran, 
C.  r.  103.  628). 

Durch  Auskochen  roher  Oxalate  mit  Lsg.  von  Kaliumoxalat 
gehen  vorwiegend  Di  und  farblose  Erden  in  Lsg.  Letztere  ist  durch 
NH3  nicht  direkt  fällbar  und  muss  mit  HNO.j  abgedampft  werden 
(Krüss,  A.  265.  21). 

d)  Formiate  der  selteneren  Erden  besitzen  eine  verschiedene  Lös- 
lichkeit. Die  der  Ceriterden  sind  sehr  schwer  lösl. ,  die  des  Y  und  Er  kryst. 
erst  aus  s}Tupdicker  Lsg.  Sie  wurden  von  Delafontaine  (A.  eh.  [5] 
14.  238)  zu  Trennungen  benutzt,  bilden  aber  nach  Marignac  (A.  eh. 
[5]  20.  535)  leicht  übersättigte  Lsgn.,  ihre  Anwendung  ist  nicht  zu 
empfehlen.    Vergl.  auch  Roscoe  (B.  15.   1274). 

e)  Durch  partielle  Zersetzung  der  Nitrate,  Man  schmilzt  diese 
bis  zum  deutlichen  Auftreten  der  ersten  Blasen  von  Stickoxyd,  löst 
die  erkaltete  Schmelze   in   möglichst  wenig  kochendem  HoO,  lässt  er- 
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kalten  und  trennt  vom  abgeschiedenen  bas.  Salz.  Die  Lauge  wird  ab- 
gedampft, erhitzt  etc.,  bis  alles  abgeschieden  ist.  Man  erhält  so  eine 
Reihe  von  Fraktionen,  die  analog  weiter  behandelt  werden  (Bahr  und 
Bunsen,  A.  137.  1).  —  Manchmal  empfiehlt  es  sich,  das  Erhitzen 
der  Schmelze  bis  zur  Dickflüssigkeit  zu  treiben,  wodurch  überbasische 
Salze  erhalten  werden  (Deville  und  Damour,  C.  r.  59.  270;  Marig- 
nac,  C.  r.  87.  578;  Nilson,  B.  1880.  1480). 

f)  Behandlung  der  Nitratlösung  mit  Oxyden  (,  Oxyd  verfahren", 
Auer  V.  Welsbach,  M.  4.  üSO).  Man  macht  die  heisse  Nitratlsg. 
durch  Einrühren  von  Oxyden  basisch  und  erhält  durch  Erkalten  oder 
Kochen  mit  Hj,0  basisches  resp.  überbasisches  Salz.  (Vergl.  weiter 
unten  und  bei  Yb.) 

Darstellung  und  Eigenschaften  reiner  Yttriumverbin- 
dungen. Nach  Bahr  und  Bunsen  (A.  137.  1)  werden  Cerit-  und 
Ytteriterden  zunächt  durch  K.^SO^  getrennt,  dann  Er  und  Y  durch  Frak- 
tioniren  als  basisches  Nitrat  abgeschieden.  Aus  den  weniger  zersetz- 
Uchen  Fraktionen  werden  die  dort  angereicherten  Ceriterden  nochmals 
durch  KaSO^  und  der  Rest  des  Er  durch  stärkeres  Erhitzen  der  Nitrate 
als  überbasisches  Salz  entfernt. 

Nach   Auer   v.  Welsbach   (M.  4.  (.)41)    werden    Gadolinitoxvde 

^  »■ 

mit  HNO-,  angerührt,  abwechselnd  mehr  Oxyde  und  HNO.j  hinzu- 
gefügt, ohne  letztere  vonvalten  zu  lassen.  Die  Masse  wird  schliesslich 
breiig.  Man  lässt  erkalten,  löst  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  HNO^ 
unangegriflene  Oxyde,  saugt  den  restirenden  Niederschlag  von  basischem 
Erbinnitrat  ab  und  wäscht  mit  Alk.  Aus  der  Mutterlauge  kann  man 
nach  zweckmässig  vorgenommener  Scheidung  des  ('e  durch  Abdampfen, 
Schmelzen ,  vorsichtiges  Erhitzen  ))is  zur  nicht  mehr  zunehmenden 
Trübung  und  Ausziehen  mit  HgO  weitere  Fraktionen  deraii  gewinnen, 
dass  man  etwa  0,1  (durch  Fällen  mit  Oxalsäure  und  Glülien  des  Oxalates) 
in  Oxyd  verwandelt  und  dieses  mit  H^O  angerührt  zu  heisser  Nitratlsg. 
hinzufügt.  Durch  fünf  bis  sechs  Operationen  kann  man  die  Ytteriterden 
völlig  abscheiden.  Zur  weiteren  Trennung  kaim  man  die  Fiaktionen 
von  basischem  Nitrat  theil weise  in  HNO.^  lösen ,  aus  der  erhaltenen 
Nitratlauge  den  andern  Theil  systematisch  umkrystallisiren  und  dann 
wieder  das  Oxydverfahren  anwenden,  das  nach  vier  bis  fünf  lieilien  zu 
reinen  Erbinfraktionen  führt.  Den  Yttriumfraktionen  werden  durch  Sät- 
tigen der  Nitratlsg.  mit  Oxyden  und  Versetzen  der  klaren  kochenden 
Lsg.  mit  HjjO  die  letzten  Mengen  der  Er  als  überbasisches  Salz  entzogen. 

Cleve  benutzte  auch  die  fraktionirtt^  Fällung  der  Nitrate  durch 
Oxalsäure  (C.  r.  95.  1225).  Zur  Entfernung  von  Sm,  Za  und  Zß 
unterwarf  Lecoq  de  Boisbaudran  ein  als  reinste  Yttria  geltendes 
E^parat  32  Reihen  fraktionii-ter  Fällung  mit  NH.  und  die  basischeren 
Fraktionen  26 maliger  Fraktion  als  Oxalat.  Auch  hier  erhielt  er  die 
reinste  Yttria  als  letzte  Ausfllllung  (C.  r.  101.  552). 

Die  von  Bahr  und  Bunsen  beschriebenen  Ytti'iumverbindungen 
sind  fast  ganz  frei  von  fremden  Erden.  Crookes  beobachtete,  dass 
Yttriamsulfat,  im  luftleeren  Räume  funkenloser  Entladung  (strahlender 
Materie)  ausgesetzt,  ein  Phosphorescenzlicht  gibt,  dessen  Hpectrum  durch 
gewisse  helle  Banden  charakterisirt  ist  (Soc.  35.  2<)2).  Einige  der- 
selben sind  durch  Sm  verursacht  (C.  r.  100.  1380).     Durch  vieltausend- 
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malige  Trennungen  mit  NH.,  konnte  Crookes  Erden  erhalten,  die  ein 
verschiedenes  Phosphorescenz-,  aber  gleiches  Funkenspectrum  —  das  des 
gew.  Y  —  gaben.  Er  vermuthet  die  Gegenwart  differenter  Körper  und 
schliesst  daraus  die  Spaltbarkeit  der  Yttriummoleküle  in  Submoleküle, 
Metaelemente  mit  den  Svmbolen  6a  bis  Gr..  (Hierüber  und  über 
Phosphorescenzspectren  des  Y'^  siehe  Soc.  55.  258 ;  vergl.  auch  Ch.  N.  o4. 
39,  155;  55.  107,  119,  131;  56.  62,  81;  C.  r.  100.  1380,  1495;  102. 
550,  1404.)  —  Nach  Lecoq  de  Boisbaudran  ist  Y^  nur  durch  sein 
Funkenspectrum  charakterisirt ,  besitzt  kein  Phosphorescenzspectrum 
und  dieses  wird  gewöhnlich  nur  durch  einen  kleinen  Gehalt  an  Za, 
Zß  etc.  verursacht,  deren  Banden  mit  den  von  Crookes  für  Ga,  Gß, 
G^,  GC  beschriebenen  zusammenfallen.  (Hierüber  und  über  Fluorescenz- 
spectren  des  Y  überhaupt  siehe  Bl.  [3]  3.  53;  vergl.  auch  C.  r.  100. 
1437;  101.  552,  588;  102.  899,  1530;  103.  113,  028.) 

Yttriumsalze  geben  kein  Absorptionsspectrum,  der  glühenden  Erde 
kommt  kein  Emissionsspectrum  zu  (Bahr  und  Bunsen,  A.  137.  1).  — 
Funkenspectrum:  Bunsen  (P.A.  155. 300):  Thalen  (Bihang  Sv.Vetensk. 
Akad.  Hamll.  12;  A.  ch.  [4]  18.  202;  Bl.  [2]  22.  350);  Auer  v.  Wels- 
bach (M.  5.  1).  Yttriumsalze  reagiren  sauer,  schmecken  süss  adstrin- 
girend  und  geben  mit  Alkalien,  NH.p  Schwefelammon  weisse,  gallertige, 
im  I^eberschuss  unlösl.  Fällungen.  Alkalikarbonat  löst  die  erst  entstehende 
Fällung  nur  im  grossen  Ueberschuss,  Ammoniumkarbonat  dagegen  leicht. 
KgSO^  gibt  nur  in  konz.  Lsg.  eine  Abscheidung.  Besonders  charakte- 
ristische Reaktionen  sind  nicht  bekannt.  Ueber  W.  von  Y  siehe  Cleve, 
Bl.  [2]  21.  344.  vergl.  auch  S.  1.  Für  AG.  adoptirt  Mever-Seubert 
89,0:  neuerdings  fand  Cleve  (Bl.  [2]  39,  120)  88,9. 


Yttrinnmietall  Y. 

Aus  YHtriumchlorid  durch  Elektrolyse  oder  Na  (Cleve  und  Hög- 
lund,  Bl.  r^]  18.  193;  Humpidge  und  Burnev,  Soc.  35.  111:  vergl. 
auch  Wöhler,  P.  A.  13.  580;  Popp.  A.  131.  180).  —  Bildet  sich  beim 
Erhitzen  von  Y^^O,,  mit  3  Mg  (Winkler,  B.  23.  787). 

Graues  Pulver,  zersetzt  HgO,  doch  trennte  es  Popp  von  bei- 
gemengtem Oxyd  durch  rasches  Schlämmen  mit  H^O.  KOH  wirkt  erst 
beim  Kochen  ein  (Popp). 

Yttrium  und  Wasserstoff. 

Yttriumwasserstoff.  Durch  Erhitzen  von  220  Thln.  (Er.>()..  ent- 
haltendem) YgO,  mit  72  Mg  in  H  erhielt  Winkler  (B.  24.  MS)  ein 
bräunlichgraues  Produkt ,  das  an  der  Luft  erh.  mit  Wasserstoffflamme 
verbrannte  und  dessen  Analyse  ergab:  12,88V  Y^H^,  72,50%  Y^O.j. 
10,15%  MgO  und  4,41  >  Mg. 


Yttrium  und  Sauerstoff. 

Yttriumoxyd,  Yttererde,  Yttria  Y^Oj,;  lOOThle.  enthalten  78,92  Y, 
21,08  0.  Y^jOg  wird  erhalten  durch  Glühen  des  Hydrates,  Nitrates,  Sulfates 
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oder  Oxalates  bei  Luftzutritt.  Rein  weisses  Pulver,  unschmelzbar,  nicht 
flüchtig,  leuchtet  beim  Glühen  mit  weissem  kontinuirlichem  Lichte 
(Bahr  und  Bunsen,  A.  137.  1).  SG.  5,028  (Cleve),  5,046;  spez. 
Wärme  0,1026,  magnetisch  (Nilson  und  Pettersson,  B.  13.  1459). 
Gibt  mit  CaClj  anhaltend  geglüht  optisch  inaktive  Trapezoeder  (Duboin, 
C.  r.  107.  99),  mit  Borax  borhaltige,  kurze,  durch  Säuren  kaum  an- 
greifbare, mikroskopische  Prismen.  Unlösl.  in  H^O.  Llösl.  in  warmen 
Säuren,  auch  in  Essigsäure.  Zersetzt  Ammoniumsalze  beim  Kochen. 
Etwas  lösl.  in  K^CO^  (Cleve). 

Yttriiunliydroxyd  Y2O3-J-6H2O  (Popp,  A.  131.  183)  aus  Yt- 
triumsalzen  und  Alkalien.  Gallertiger  Niederschlag,  absorbirt  CO2  aus 
der  Luft.  Neutralisationswärme  nach  Thomsen  (Therm.  Unt.  L  375) 
für  Ha  =  3  X  23570,  für  HgSO^  =  3  :<  25070  cal. 

Yttrinmsuperoxyd.  Y^O^  +  xH^O  oder  YgOa  +  SH^O^  (?),  aus 
Yttriimtisulfat  durch  H^Og  und  NH.^.  —  Gallertiger  Niederschlag  leicht 
zereetzlich  (Cleve,  Bl.  [2]  43.  53). 


Yttrium  nnd  die  Halogene. 

Yttrimnchlorid  YCl,;  100  Thle.  enthalten  45,78  Y,  54,22  CI.  Man 
löst  YjO^  in  HCl,  dampft  mit  NH^Cl  ab  und  schmilzt  (Cleve,  Bl.  [2] 
21.  344).  Leitet  man  CO  und  Cl  über  glühendes  YgOy,  so  sublimirt 
im  starken  Gasstrom  YCI5  (Duboin,  Cr.  107.  243).  Nach  Berzelius 
und  Rose  (P.A.  59.  101)  soll  das  aus  YgOy,  C  und  Cl  entstehende 
Chlorid  im  Rückstand  bleiben. 

Kryst.  blätterige  Masse,  erh.  sich  mit  HgO  (Cleve).  —  Leicht 
schmelzbare,  hygroskopische,  doppelbrechende  Blättchen  (Duboin). 

YCI3  +  6H2O,  farblose,  platte  Prismen,  zerfliesslich,  schwerlösl.  in 
Alk.  und  in  Aether,  verliert  beim  Erhitzen  HCl  (Cleve  und  Hög- 
lund,  Bl.  [2]  18.  193). 

YOCl,  aus  YjjO,  und  Cl,  unlösl.  in  H,0  (Popp,  A.  131.  179). 

YCl^-i-SHgClg-f  ÖH2O,  llösl.  in  H2O  und  Alk.,  zerfliesslich 
(Popp  1.  c). 

YCl, -f  SHgCCODg -- SH^O.    Prismen,  llösl.  in  H.O.   Verliert  3  H^O 
über  H,SO,  (Ahl^n,  Bl.  [2]  27.  365). 

YCI3 -j- 2 AUCI3 -f- I6H2O,  grosse  Krystalle,  llösl.  in  H^O  (Cleve). 

2YCl3-f  3PtCl2  4-24H20,  aus  BaPtCl^  und  Yttriumsulfat,  grosse, 
schiefe,  vierseitige  Prismen  (Nilson,  B.  1876.  1147). 

2YCl3-f  PtCl^  +  21H20;  2YCI3  +  SPtCl^ -^  30H.0  (Nilson,  B. 
1876.  1059). 

4YCl3  4-öPtCl4  +  52H20,  sehr  zerfliesslich,  verliert  30H,0  über 
H,SO,  (Cleve). 

Yttriumchlorat  Y(C10.,).,  +  9H2O  (?),  zerfliessliche  Krystalle,  llösl. 
in  Alk.  (Cleve  und  Höglund). 

Yttriumperchlorat  Y(C10^)3  4-9H20  (?),  sehr  zerfliessliche  Krystalle 
(Cleve  und  Höglund). 

Yttriiinibroiiiid  YBr^.  Man  leitet  CO  und  Br  über  glühendes 
Y,0,  (Duboin,  C.  r.  107.  24:;).  Y3O3  löst  sich  leicht  in  HBr,  Yt- 
tmindiydrozjd  ebenso  in  Br. 
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YBr.^  4"  ÖHgO,  aus  der  Lsg.  bilden  sich  über  HgSO^  zerfliessliche 
Nadeln,  llösl.  in  Alk.,  unlösl.  in  Aether  (Cleve  und  Höglund). 

Yttriumbromat  Y(BrOy)3  4"9H20,  aus  Bariumbromat  und  Yttrium- 
sulfat und  Verdunsten  im  Vakuum.  Farblose,  feine  Nadeln,  llösl.  in 
HgO ,  weniglösl.  in  Alk. ,  verliert  über  HgSO^  7,5  H^O.  Zersetzt  sich 
bei  100  bis  110«  (Cleve  und  Höglund). 

Yttriuinjodat  Y(J0jj)3  +  SHgO,  entsteht  als  anfangs  wieder  ver- 
schwindender Niederschlag  aus  Y-Salzen  und  HJO..  (Cleve  und  Hög- 
lund), löst  sich  in  190  Thln.  H,0  (Berlin). 

Yttriumperjodat  Yfi.,.Jfi^'SR^O  (Cleve,  Bl.  [2]  21.  345),  aus 
Yttriumacetat  und  HJO4  bis  zur  Lsg.  des  anfangs  entstehenden  Nieder- 
schlags. Beim  Stehen  scheidet  es  sich  als  mikrokryst.  Niederschlag 
ab,  verliert  kein  H,0  bei  100^ 

SYjjOj^.JgO^.öHgO,  aus  HJO.j  und  überschüssigem  Yttriumacetat, 
weisser,  voluminöser  Niederschlag  (Cleve  und  Höglund). 

Yttriumfluorid  YFly,  aus  Nitrat  und  HFl,  gallertiger,  beim  Er- 
wärmen amorph  pulveriger  Niederschlag,  nacli  dem  Trocknen  desselben 
bei  120*^  wasserfrei.  Scheint  bei  100«  getrocknet  1  Mol.  HoO  zu  enthalten 
(Cleve). 


Yttrium  und  Schwefel. 

Yttriumsulfid  Yj,S^  (?).  Beim  Erhitzen  von  Yttriumchlorid  in  HgS 
erhielt  Cleve  ein  gelbes  Pulver,  das  mit  HoO  Hß  entwickelt.  Nach 
Popp  auch  aus  Y^O^  und  CS^  darstellbar,  nicht  nach  Cleve. 

Y0S3  r  NagS,  durch  Erhitzen  eines  Gemenges  von  YgO.^  und  NaCl 
iniHgS-Strom  auf  1000«  (Duboin,  Cr.  107.  243).  Grünliche,  mikro- 
skopische, hexagonale  Prismen,  entzündet  sich  unter  Rothglut. 

Yttriumsulfit  Y2(S0.^)..  +  3 HoO,  aus  Hydrat  und  wässeriger  SOg 
und  Ausfallen  mit  Alk.  als  amorphes  Pulver,  durch  Erhitzen  als  mikro- 
skopische Nadeln  (Cleve). 

Yttriumdithionat  Y2(S20,3).j  -f-  I8H2O,  aus  Ba^S^O,;  und  Sulfat  und 
Verdunsten  im  Vakuum.  Strahlig  kryst.  Masse ;  zerfliesslich ,  llösl.  in 
HgO,  wlösl.  in  Alk.  (Cleve,  vergl.  auch  Berlin). 

Yttriumsulfat  Y2( so;), ;  100  Thle.  enthalten  48,6H  Y,0,,  51,34  SO,. 
Durch  Trocknen  von  wasserhaltigem  Sulfat  bei  115^^.  SG.  2,52 
(Cleve  und  Höglund).  SG.  2,<)12,  spez.  Wärme  0,1319  (Nilson  und 
Pettersson,  B.  13.  1459).  Erh.  sich  mit  H^O,  löst  sich  darin  reich- 
licher und  schneller  als  krystallwasserhaltiges  Salz  (Bahr  und  Bunsen, 
A.  137.  1).  100  Thle.  H.Ö  von  gewöhnlicher  T.  lösen  15,2  Thle.,  die 
gesättigte  Lsg.  scheidet  bei  50"  wasserhaltiges  Salz  ab  (Cleve  und 
Höglund). 

YgiSOj).}  +  SH^O,  durch  Verdunsten  oder  Erwärmen  der  wässerigen 
Lsg.  farblose,  durchsichtige,  kleine  Krystalle.  Monoklin,  gemessen 
(Rammelsberg,  P.  A.  115.  579  und  Topsoe.  Bihang  Sv.  Vetensk. 
Akad.  Handl.  0.  25),  isomorph  mit  Didjm-  und  Cadmiumsulfat.  Nach 
Kopp  nicht  wirklich  isomorph  mit  CdSO.^  (B.  12.  912).  —  SG.  2,540, 
spez.  Wärme  0.2257  (Nilson  und  Pettersson  1.  c).  —  100  Thle.  kaltes 
HgO   lösen  9,3  Thle.  Salz,    100  Thle.  kochendes  H/)   lösen  4,8  Thle. 
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rCleve  und  Höglund).  Lösiingswärme  für  Y/SOJ^  +  8,04H,O  = 
-hl(M)80cal.  (Thomsen,  Therm.  Unters.  III.  190). 

2Y3O3.SO3.IOH2O,  aus  neutralem  Sulfat  durch  wenig  NH.j.  Weisser 
Niederschlag  absorbirt  COg  aus  der  Luft  (Cleve). 

Y2(S0j,+4KjS04,  aus  1  Mol.  ¥,(80  J,  und  3  Mol.  K^SO^.  Krystall- 
rinden  (Cleve). 

^2(804)3  + 3 K2SO4,  aus  den  Mutterlaugen  des  obigen.  Nadeln, 
100  com  kalter  gesiitt.  Lsg.  von  KgSO^  lösen  4,8^'">  g  Y2O3  als  Sulfat 
(Cleve  und  Höglund). 

Yj(S0^),i  +  NajjS0^  +  2H20,  weisses  amorph.  Pulver,  llösl.  in  H^O 
iCleve). 

Y.(80j),4-2(NHJ2804  +  9H20,  kleine  Tafeln.  Verliert  4H,0 
über  HlSO^  (Cleve). 


Yttrium  nnd  Stickstoff. 

Yttriumnitrat  Y(NO,),  + «^H^O;  100  Thle.  enthalten  20,04  V^O,, 
42,22  N.O,,  28.13  H.O.  Durch  Auflösen  von  Y.O,  in  HNO.,  und  Ver- 
dunsten  über  HjjSO^.  Grosse,  durchsichtige  Krystalle,  llösl.  in  HgO, 
Alk.  und  Aether,  an  feuchter  Luft  zerfliesslich.  Verliert  '5  Mol.  H^O 
über  H.SO^  oder  bei  100"  (Cleve  und  Höglund). 

YfNOg ).,  +  Y(0B:)3  +  SHoO.  Man  erh.  neutrales  Salz  bis  zum  Auf- 
treten von  Stickoxjden,  löst  den  erstarrten  glasigen  Rückstand  in 
möglichst  wenig  kochendem  H^O  und  liisst  erkalten.  Zerfliosslicli,  löst 
sich  unzersetzt  in  neutralem  Nitrat,  mit  reinem  Hj,0  gi))t  es  beim 
Kochen    gelatinöses,    überbasisches    Salz    (Bahr    und    Bunson.    A. 

137.  1). 

Yttrium  und  Phosphor. 

Yttriumphosphat  YPO^ ;  100  Thle.  enthalten  iM^ol  \\,0,,  :58,.13  l\,(),. 
Kommt  als  Xenotim  oder  Wiserin  in  der  Natur  vor.  Schmilzt  man 
gefälltes  Phosphat  mit  10  Thln.  YClj,  so  erliält  man  nach  dem  Aus- 
laugen mit  HgO  und  Essigsäure  kleine  glänzende  Nadehi  von  den 
Formen  des  natürlichen  Xenotim  (Radominsky,  Bl.  [2]  2IJ.  178;  auch 
C.  r.  80.  304).  Xenotim  löst  sich  schwer  in  vitjl  konz.  HCl,  leicht, 
wenn  er  erst  mit  wenig  HCl  erh.  wird  (Wart ha,  A.  139.  2'M). 

YPO^+äHgO,  aus  Yttriumnitrat  imdH, PO  p  krvst.  werdende  Gallerte, 
llösl.  in  Säuren  (Cleve). 

Yttriiunpyrophosphat  2Y^0^,'M\()r,.  Aus  Sulfat  und  schmelzender 
H^FOj.  Mikroskopische  sechsseitige  Täfelcheu.  8G.  oj).")!).  schmilzt 
nirht  vor  dem  Lothrohr.  unlösl.  in  Säuren  (Johnson.  B.  22.  070). 

Yj(H^j07)3  ~l~  '^^3®,  durch  Auflösen  von  Y.^O..  in  wässeriger  Pyro- 
pliospliorsäure.  Kugelförmige  Aggregate,  verliert  0H^,()  ül>er  H^SOp 
schmilzt  nicht  beim  Glühen  (Cleve). 

TVaP^O,,   aus  Phosphorsalz  und  Y,(),  (Wallroth,  Bl.  39.  :U0). 

Tttriiuiiiiietaphospliat  Y(P()./)...  Man  versetzt  Yttriumnitrat  mit 
flbenclifissiger  H^PO^,  dampft  ab,  glüht  gelinde  und  extrahirt  mit  H^O. 
I,  schweres  Krystallpulver,  unlösl.  in  H^O  und  Säuren  (Cleve). 
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Yttrinin  und  Kohlenstoff. 

Yttriumkarbonat  ¥2(003),  +  3  H2O.  Man  leitet  COg  in  in  H^O 
suspendirtes  Hydroxyd  (Cleve).  Yttriumsalze  geben  mit  NagCO^  einen 
gallertigen  Niederschlag,  der  allmählich  kryst.  wird,  aber  etwas  Na 
enthält  (Popp).  Unlösl.  in  HgO,  sehr  wlösl.  in  wässeriger  COg,  ver- 
liert bei  100«  1  Mol.  H,0,  bei  180«  wasserfrei,  gibt  beim  Glühen 
YgO^  (Cleve  und  Höglund). 

YaCCOj, +  lI'a2C03  + 4H2O.  Durch  Digestion  von  Yttriumchlorid 
mit  überschüssigem  NagCO^  verwandelt  sich  der  anfangs  enstandene 
voluminöse  Niederschlag  in  lange,  biegsame  Nadeln,  zersetzt  sich  nicht 
mit  H,0  (Cleve). 

%(^0,\  +  (NHJ2CO3  -f  2HO2  (Cleve). 

YttriumkaliumeisencyanürY'^KFe(CN)^-|"2H20,  weisser  Niederschlag 
(Wyrouboff,  A,  eh.  [5]  8.  444;  Cleve  und  Höglund). 

Yttriumkobaltocyanür  Y2Co(CN),;4-2,5H^O  (?),  aus  Kaliumkobalt- 
cyanür.  Y^ttriunmitrat  und  etwas  Alkohol  als  Niederschlag  (Cleve  und 
Höglund). 

Yttriumplatincyanür  Y2[Pt(CN,)].,  +  21  H2O,  grosse  Krystalle,  Uösl. 
in  HgO  (Cleve  und  Höglund). 

Yttriumrhodanid  Y(SCN)..4-^>H20,  gut  ausgebildete  Prismen,  Uösl. 
in  HgO,  Alk.,  Aether,  luftbeständig  (Cleve  und  Höglund). 

Y(SCN)3  +  3Hg(CN)2  +  I2H2O,  Tafeln,  schwerlösl.  in  wannem  H2O, 
viel  weniger  in  kaltem,  verliert  14H.>0  über  HgSO^  (Cleve,  Bl.  [2] 
21.  346). 

Andere  Verbindungen. 

Yttriumsilikat  Y.>SiO.-,.  Ueber  natürliche  Yttriumsilikate  vergl. 
S.  2.  Erhitzt  man  3  thle'.  Y,(),,  1  Thl.  SiO.  und  30CaCl2  anhaltend 
im  Windofen  und  extrahirt  mit  H^O,  so  erhält  man  monosymmetrische 
doppeltbrechende,  gadolinitähnliche  Kryställchen(Duboin,  C.  r.  107.  99). 

Y2(Cr04)  j  +  KgCrO^  +  xHgO,  schweres,  gelbes  Krystallpulver  (Cleve). 

Y2(W0J,  +  3H2O  (Berlin). 

Na^Y2(W0  j;  auf  trockenem  Wege,  Krvstalle(Högbom,  Bl.  [2]  42.2). 

Y2.(4N02Pt)3  mit  9  und  2IH2O  (Nilson,  J.  pr.  16.  241),  rothe 
Krystalle,  Uösl.  in  H^O. 

Y.^(NoOjJ.,Pt).  +"27HoO,  gelbgrüne,  zerfliessliche  Krystalle  (Nilson, 
J.  pr.  21.  "172). 

Anwendung  von  Yttriumverbindungen.  Diese  und  Ver- 
bindungen anderer  seltener  Erden  (Er,  La,  Pr,  Nd,  Ce  etc.,  auch  Zr 
,  imd  Th)  werden  zur  Herstellung  von  Glühköri)ern  für  Incandescenz- 
gaslicht  benutzt,  indem  man  mit  gewissen  Mischungen  derselben  ent- 
sprechend geformte  Baum woUge webe  imprägnirt  und  diese  verascht. 
Es  bleiben  die  Oxyde ,  welche  unter  einander  eigeuthümliche  Ver- 
bindungen eingehen,  in  der  ursprünglichen  Form  des  Baumwollgewebes 
zurück,  sie  werden  über  einer  entleuchteten  Gasflamme  zum  Glühen 
gebracht  und  besitzen  ausserordentliches  Lichtemissionsvermögen  (Au er 
V.  Welsbach,  D.R.P.  391G2,  41945). 

L.  Haitinger. 


Cer,  Cerium  Ce. 

AG.  141,2  (139,86  Robinson,  Proc.  R.  Soc.  37.  150;  189,87 

Brauner,  M.  6.  790) ;  W.  3  und  4. 

Geschichtliches.  Das  aus  Cerit  abscheidbare  Geraenge  von 
Oxyden  des  Ce,  La,  Pr,  Nd  etc.,  welches  man  heute  kurzweg  als  Cerit- 
erden  bezeichnet,  wurde  1803  von  Klaproth  und  gleichzeitig  von 
Hiesinger  und  Berzelius  von  den  damals  bekannten  Oxyden  als 
Ochroiterde  oder  C  er  er  de  unterschieden,  nachdem  schon  1751  Cron- 
stedt  und  1784  Bergmann  auf  ihre  Eigenthümlichkeit  hingewiesen. 
1839  schied  Mosander  aus  ihr  das  Lanthanoxyd  und  1840  das  Didym- 
oiyd  (Pr+Nd)  ab. 

Den  Formeln  der  Cerverbindungen  wurde  vor  1870  ein  Ceratora 
mit  dem  AG.  von  ca.  92  zu  Grunde  gelegt,  bis  Mendel eje ff  (Pete rsb. 
A.  El.  16.  45;  A.  Suppl.  8.  186)  auf  die  widersprechende  spez.  WäiTne 
aufmerksam  machte  und  eine  Erhöhung  der  AG.  auf  das  1 ,5  fache 
vorschlug.  In  älteren  Abhandlungen  finden  sich  daher  die  lieutigen 
Cero-  als  Oxydsalze  und  die  Ceri-  als  Oxyduloxydsalze  beschrieben. 
Ce^Oj  und  CeOg  entsprechen  den  alten  CeO  und  Ce.jO^.  Die  Formeln 
der  anderen  seltenen  Erden  wurden  in  analoger  Weise  geändert.  Doch 
wurden  später  die  Isomorphie  des  Cermolybdates  mit  Scheelit  ((Jossa) 
und  die  Zusammensetzung  des  sauren  Cersulfates  (Wyrouboff)  noch- 
mals zu  Gunsten  des  alten  AG.  angeführt.  Vergl.  hierüber  und  über 
die  Stellung  der  Erden  im  period.  Svstem  Brauner,  M.  3.  2;  B.  15. 
115;  24.  1328;  Cleve,  Bl.  [2]  21.  203;  Nilson,  B.  8.  055;  t).  1050, 
1142:  Rammeisberg,  B.  9.  1580;  Cossa,  G.  10.  405;  C.  r.  98.  990 
und  Mendelejeff;  B.  14  2822;  Winkler,  B.  24.  890;  Delafon- 
taine,  N.  Arch.  ph.  nat.  51.  45;  Wyrouboff,  Bl.  [^i]  2.  745. 

Aeltere  Abhandlungen,  nur  Gemenge  betreffend:  (Jronstedt, 
Sv.  Vetensk.  Akad.  Handl.  1751.  227;  Bergmann,  das.  1784.  121; 
Klaproth,  A.  Gehl.  2.  303;  Beiträge  4.  141;  Hiesinger  und  Ber- 
zelias,  Afhandl.  i.  F.  K.  M.  1.  58;  A.  Gehl.  2.  307;  Hiesinger, 
Afhandl.  i.  F,  K.  M.  3.  283;  4.  378:  A.  eh.  94.  108;  Gähn  und  Ber- 
selius,  AfhandL  4.223;  Schw.  16.  248;  Laugier,  A.  eh.  89.  300; 
Sdrr.  19.  54;  Thomson.  Trans.  K.  soc.  Edinb.  6.  384;  Scheerer, 
?.  A.  au  468. 
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Reinere  Cerverbindungen:  Mosander.  Förh.  Skand.  Natur- 
forsch.  Stockholm  1842.  387;  P.  A.  56.  503;  J.  pr.  30.  27G;  A.  32. 
235;  44.  125;  48.  21U;  Marignac,  Arch.  Sc.  phys.  nat.  8.  265;  46. 
204;  A.  eh.  [3]  27.  209;  A.  min.  [5]  15.  275;  A.  48.  212;  68.212, 
2.58:    Beringer,  A.   42.    135;   Hermann,   J.   pr.  30.  184;  92.  113: 


Bunsen,  A.  86.  285;  Bunsen  u.  .Jegel,  A.  105.  40;  Kjerulf,  A. 
87.    12;   Holzmann,  J.  pr.  75.  321;    Z.  5.  668;    Stapf,   J.  pr.  79. 


J.  pr.  107.  65;  Erk,  .Jenaer  Z.  6.  299;  Z.  2.  7,  114;  Popp,  A.  131. 
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Hillebrand  und  Norton,  P.  A.  155.  68:^;  156.  4()G:  Brauner,  M. 
3.  1;  (i.  785;  Soc.  53.  857;  Hartley,  Soc.  41.  202;  Robinson,  Proc. 
R.  Soc.  37.   150. 

Vorkommen.  Ce  findet  sich  in  der  Natur  ziemlich  selten,  nie 
elementar  und  nur  in  Begleitung  von  La,  Pr,  Nd  etc.,  häufig  auch 
neben  den  Ytterelementen.  Die  zur  Darstellung  am  häufigsten  ver- 
wendeten Mineralien  sind  Cerit  nach  Rammeisberg  (P.  A.  107.  (33.) 
(Ce  etc.)4(SiO^)3 -f- 3H.>0;  Orthit  nach  Engström  (Z.  für  Kryst. 
31.  Ol)  2(2/ö  Fe.'^;:>Ca\;SiO,  +  (2<ioFe+  ^/i5  A1+  ^/ir,  Ce  etcX^Si^  "" 
1  oder  2H5,0  enthält  auch  etwas  Th  (seiner  Zeit  als  Wasium  be- 
schrieben) und  Yttererden.  Silikate  sind  ferner  Alanit,  Tritomit, 
Erdraannit. 

Titansilikate:  Tschewkinit  (mit  Th)  Mosandrit.  —  Titan- 
niobate  von  1   Ce  u.  Th:  Aeschynit,  Polymignit,  Pyrochlor. 

Monazit  ist  ein  Cer-Thoriumphosphat  mit  etwas  Silikat  in  iso- 
morpher Mischung  (Blomstrand,  Geolog.  Förh.  Stockholm  9.  1(50; 
Ch.  C.  1889.  2,  0;U).  —  Rhabdophan  (Ce  ctc.)PO,-f  H,0;  (Hartley, 
Soc.  41.  202).  Aehnlich:  Edwardit,  Scovillit,  Turnerit,  Cryp- 
tolit,  Churchit.  —  Kararfveit  enthält  auch  Tl  (Radominsky, 
Bl.  [2|  21.  2\y\). 

Karbonate  sind  Lanthanit  (vorwiegend  La)  La.,(C()3).j -f- BHgO 
(Smith,  Sill.  Am.  J.  [2]  K).  230);  mit  Fluorid:  Parisit  (Ce  e'tc.),(C0,)3 
—  CaFl.,  (Bunsen,  A.  53.  8(30);  Hamartit  Ce  0,4  La  0,(3  (CO,).,Flo 
(Nordenskjöld,  P.  A.  13(3.  028).  Kyschtiniit.  Fluocerit  ist  reines 
Fluorid  von  Ce,  La,  Di  und  vielleicht  identisch  mit  Tvsonit. 

In  untergeordneter  Menge  finden  sich  Ceriterden  in  fast  allen 
Yttriummiueralien  (S.  2).  In  Spuren  sind  sie  —  namentlich  das  leichter 
erkennbare  Di  —  aufgefunden  worden  in  schottischem  Strontianit, 
Leucophan,  Melinophan  (Bequerel,  C.  r.  102.  108),  im  Staffelit  von 
Nassau,  in  Scheeliten  von  Travcrsella  etc.  (Cossa;  G.  9.  118;  Homer 
Ch.  N.  28.  282),  in  Apatiten  von  Snarum,  Kragerö  (Rose,  P.  A.  84. 
30,  Nordenskjöld,  Gmelin-Kraut  VI.  Aufl.  II.  400),  von  Jumilla  in 
Spanien  (de  Luna,  C.  r.  (53.  22(^  Cossa,  1.  c),  im  Serpentin  von  Hoittis, 
Finnland,  von  Äsen,  Schweden  (Lychnell,  Sv.  Veteusk.  Akad.  Handl. 
1826.   181);    endlich   in   Koprolithen,   Tabakasche,   Knochenasche,   im 
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menschlichen  Harn   (Cossa,   6.  10.  4(55;   Schiaparelli  und  Peroni, 

G.  10.  aoo). 

Ueber  das  angebliche  reichliche  Vorkommen  in  Hainstädter 
Thonen  (Strohecker,  J.  pr.  [2]  33.  182  u.  260)  vergl.  Blomstrand 
(J.  pr.  33.  483)  und  Schertel  (B.  1886.  1368),  welche  die  absolute 
Abwesenheit  von  seltenen  Erden  darin  konstatirten. 

Im  Sonnenspectrum  wurden  Ce-Linien  beobachtet  von  Young 
(Sill.  Am.  J.  4.  356);  Ce  und  La  von  Lockeyer  (C.  r.  86.  317); 
Hutskins  u.  Halden  (Pliil.  Mag.  [5]  24.  325)  halten  das  Vorkommen 
von  Ce  in  der  Sonne  für  unsicher. 

Abscheidung  der  Ceriterden.  Man  übergiesst  feingepulver- 
ten, vorher  ausgeglühten  Cerit  mit  konz.  H^SO^  (Marx,  Scli.  52.  481; 
Marignac,  A.  eh.  8.  265;  A.  68.  212)  mit  schwach  verd.  HoSO^  — 
500  Cerit,  375HjS04,  500 H^O  (Debray,  Cr.  82.  81)  —  wki-tetdie 
freiwillig  eintretende  Reaktion  ab  und  erh.  bis  zur  dunkeln  Rothglut, 
löst  in  eiskaltem  HjO,  entfernt  Cu  etc.  durch  H^jS,  oxydirt  vor- 
handenes Fe  durch  Cl  und  fallt  unter  Zusatz  von  HCl  durch  Oxalsäure 
(Bunsen  u.  Jegel,  A.  105.  43).  Man  rührt  50(>  g  geschlämmten 
C^rit  mit  200  bis  220  ccm  Vitriolöl  an  und  löst  nach  beendeter  Reaktion 
in  ELswasser  (Arche,  M.  1883.  922).  Aus  der  Sulfatlsg.  kann  man 
die  Ceriterden  auch  als  Sulfate  durch  Kochen  abscheiden  (Marignac,  Ann. 
Sc.  phys.  nat.  8.  265;  Bunsen,  P.  A.  155.  375),  auch  durch  K0SO4 
als  Doppelsulfate  (Wohl er,  Prakt.  Uebungen.  1854.  p.  111:  Beringer, 
A.  42.  135,  vergl.  Scheerer,  P.  A.  51.  408).  —  Man  digerirt  den  vor- 
her geglühten  und  auf  *  Hanfkorngrösse  zerkleinerten  Cerit  mit  roher 
HCl  auf  dem  Wasserbade,  verdampft  bis  zur  Trockne,  extrahirt  mit  HgO 
und  wiederholt  die  Behandlung  mit  HCl  (ein  dann  noch  restirender 
Gemengtheil  des  Cerits  kann  mit  H^SO^  aufgeschlossen  werden).  Die 
vereinigten  Auszüge  werden  bei  50*^  mit  Oxalsäure  gefällt  und  die  gut 
gewaschenen  Oxalate  in  blanken  Eisengefässen  geglüht  (Auer  v.  Wels- 
bach, M.  4.  630).  Ueber  die  Abscheidung  aus  Yttennineralien  vergl. 
bei  Y. 

Die  durch  Glühen  der  Oxalate  erhaltene  rohe  ('eriterde  ist 
ein  dunkelrothbraunes  Pulver.  Es  besteht  zum  überwiegenden  Theile 
aas  CeO^  neben  den  Oxyden  von  La,  Nd,  Pr,  wenig  Sm  und  Ytter- 
elementen.  Es  ist  wahrscheinUch,  dass  diese  Oxyde  nicht  bloss  als  ein 
Gemenge  vorliegen,  da  sich  beispielsweise  CeO.,  in  konz.  HNO.,  gar 
nicht  löst,  die  rohe  Ceriterde  aber  ziemlich  leicht  (Auer  v.  Wels- 
bach, M.  5.  508,  auch  Holzmann,  Z.  1882.  0()8). 

Darstellung  reiner  Cerverbindungen  berulit  im  allgemeinen 
auf  der  geringeren  Basicität  des  Cerdioxyds,  insbesondere  auf  dessen 
Neigung  zur  Bildimg  basischer  Salze.  Um  die  nöthige  vollständige 
Oxydation  des  Cers  zu  erleichtern,  setzte  Bunsen  (A.  105.  40)  den 
Oxalaten  vor  dem  Glühen  MgO  zu,  dies  ist  nach  späteren  Anga]>en 
aber  nicht  nöthig. 

Mosander  digerirte  die  vorher  durch  Befeuchten  mit  HNO.,  und 
Glfilieii  gut  oxydirten  Oxyde  mit  sehr  verd.  HNO3  (1  :;">()  bis  100),  w-obei 
Ce  zurilckblieb.  Die  Trennung  ist  aber  höchst  unvollständig,  sie  wurde 
wieder  angewendet  von   Frerichs   u.    Smith   (A.  191.   ^^81).    Später 
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fällte  Mosander  (J.  pr.  30.  267)  die  salpetersaure  Lsg.  der  Erden 
mit  Kali  und  leitete  Cl  ein.  Es  löst  sich  alles  bis  auf  Cerhydroxyd, 
mit  welchem  man  die  Operation  bis  zum  Verschwinden  der  Absorp- 
tionsstreifen des  Di  wiederholt  (Jolin,  Bl.  [2]  31.  538;  Hartley, 
Soc.  41.  202).  —  Popp  (A.  131.  359)  löst  in  HCl,  fügt  Natriumacetat 
hinzu,  leitet  Cl  ein,  oder  versetzt  mit  NaOCl  und  kocht.  Der  aus- 
fallende Niederschlag  ist  in  HgO  etwas  lösl.  und  muss  mit  Natrium- 
acetat gewaschen  werden  (Erk,  Z.  7.  100). 

Man  löst  100  Thle.  Oxyde  in  HNO^,  dampft  im  Wasserbade  ein, 
löst  in  wenig  H,0,  trägt  in  1200  Thle.  H^O  mit  2,4  Thln.  H^SO^  ein 
und  kocht.  Das  ausfallende  basische  Sulfat  wird  mit  angesäuertem 
HgO  gewaschen,  in  wenig  HoSO.^  gelöst  und  die  Lsg.  in  kochendes 
HgO  eingegossen;  die  letzten  Operationen  werden  mehrmals  wiederholt 
(Bunsen,  P.  A.  155.  875).  Man  erhält  weit  bessere  Ausbeute,  wenn 
man  schliesslich  statt  in  H^SO^  in  HNO3  löst,  überschüssige  Säure 
verjagt  und  mit  kochendem,  salpetersäurehaltigem  H^O  fallt  (Brauner, 
M.  6.  792). 

Man  löst  das  durch  Glühen  der  Oxalate  mit  MgO  erhaltene  Produkt 
in  HNOy,  trocknet  ein  und  erli.  auf  250  bis  300^,  es  bildet  sich  imlösl. 
basisches  Cersalz  (Czudnowitz,  J.  pr.  80,  17),  oder  man  erh.  die 
Nitrate  der  Erden  mit  der  8  bis  10 fachen  Menge  KNO3  während  einiger 
Stunden  auf  300  bis  35i>".  Nach  mehrmaliger  Wiederholung  erhält  man 
reines  Cersalz  (Debray,  C.  r.  96.  828;  Bettendorf,  A.  156.  160). 
Nach  Gibbs  (Sill.  Amer.  J.  [2]  37.  352)  verdampft  man  die  Nitrate  mit 
PbOg  zur  Trockne,  erh.,  bis  etwas  Säure  entweicht,  und  löst  in  H2O. 
Ce  bleibt  im  Rückstand  (vergl.  auch  Zschiesche,  J.  pr.  107.  05). 

Bührig  (J.  pr.  [2]  12.  209)  stellte  didymfreies  Cersalz  dar 
durch  Fällung  als  basisches  Sulfat,  Kochen  mit  HNO^  und  PbOg,  Ab- 
dampfen, Ausfällen  durch  kochendes  H^O  und  sorgfältiges  Waschen 
des  basischen  Nitrates.  Erhitzt  man  die  Chromate  der  Erden  auf  110^. 
so  löst  sich  nach  Pattinson  und  Clark e  (Ch.  N.  16.  250)  nur  noch 
La  und  Di.  —  Beim  Kochen  der  Nitrate  mit  ZnO  und  gepulvertem 
KMnO^  g^ht  Ce  in  den  Niederschlag.  Trennung  unvollständig  (Stolba. 
J.  1878.   1059). 

Man  digerirt  die  Ceriterden,  die  aus  feinkörnigen  Oxalaten  erhalten 
sein  sollen,  mit  gleichviel  HNOy  und  HgO  durch  mindestens  zehn 
Stunden.  Die  Lsg.  enthält  dann  kein  Ce,  dieses  ist  in  ein  basisches 
Nitrat  verwandelt,  das  in  der  konz.  Lauge  unlösl.  ist  und  von  ihr  ge- 
trennt wird.  Es  ist  aber  lösl.  in  reinem  H.,0  und  kann  so  von  etwa 
vorhandener  SiO.,  und  unveränderten  Oxvdtheilchen  befreit  werden.  Aus 
der  Lsg.  fällt  es  durch  wenig  HNO^,  aus.  Oder  man  löst  das  basische 
Nitrat  in  HNO..,  fügt  NH^NOjj  hinzu  und  dampft  ab.  Es  kryst.  ein 
Doppelsalz  frei  vcm  etwa  noch  anwesenden  Di  und  La.  Dasselbe  kann 
aus  verd.  HNO3  unikryst.  werden  (Auer  v.  Welsbach,  M.  5.  508). 

Eigenschaften  der  Cerverbindungen.  Ce  bildet  zwei  Reihen 
von  Salzen.  Cer 0 salze,  dem  Ce^Oj,  entsprechend,  sind  meist  farblos; 
Cerisalze.  CeO^  entsprechend,  sind  gelbroth.  Sie  werden  durch  Reduk- 
tionsmittel (H^S,  SOo,  Oxalsäure,  Alk.)  leicht  in  Cerosalze  verwandelt. 
Cerihydroxyd  gibt  mit  HCl  erwärmt  CeClg  und  CL.  HgS  fällt  Cerosalze 
nicht,    Schwefelannnonium    fällt    weisses   Cerohvdroxyd.      Ammonium- 
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karbonat  gibt  weisse,  im  Ueberschuss  etwas  lösl.  Fällung.  Alkalien 
und  NH3  geben  mit  Cerosalzen  weisse,  an  der  Luft  gelblich  werdende 
Fällungen,  mit  Cerisalz  rothbraunes  Cerihydroxyd.  Dieses  entsteht  auch 
aus  Cerosalz  mit  KOH  und  Cl  oder  KOCl.  Oxalsäure  gibt  weisses, 
erst  käsiges,  dann  kryst.  werdendes  Cerooxalat,  das  nur  in  viel  Säure 
lösl.  ist.  KjSO^  gibt  weisse  oder  gelbliche,  im  üeberschuss  unlösL 
Fällungen.  Cerosalze  mit  HNO3  und  PbO«  gekocht  geben  gelbe  Lsg. 
von  Cerisalz.  Nach  Bührig  (J.  pr.  [2]  12".  209)  ist  so  noch  0,0005  g 
CeO^  in  1  ccm  nachweisbar.  Fügt  man  zu  einer  Lsg.  von  Cersalz  Ammo- 
niumacetat  und  HgO^,  erwärmt  eventuell  auf  50  bis  (50^,  so  entsteht 
eine  braune  Abscheidung  ( Hart ley,  Soc.  41.  202.  Vergl.  auch  Lecoq 
de  Boisbaudran,  C.  r.  100.  005).  Bei  der  Elektrolyse  von  Cerosalz 
entsteht  Cerihydroxyd  (Smith,  B.  13.  751)  eine  Spur  Cer?  (Erk,  Z. 
7.  114).  Zur  quantitativen  Bestimmung  wird  Ce  am  besten  als 
CeOj  gewogen,  oder  auch  die  Menge  J  bestimmt,  die  dieses  aus  KJ 
und  HCl  freimacht.  Von  Stolba  wurde  die  Titration  des  Oxalates 
mit  Chamäleon  empfohlen  (J.  1882.   1280;  1883.  150:^). 

Cersalze  zeigen  kein  Absorptionsspectrum,  auch  kein  Phospho- 
rescenzspectrum  in  strahlender  Materie  (Cr 00k es,  C.  r.  92.  1281).  — 
Fluorescenz  der  Lsgn.  durch  ultraviolette  Strahlen,  siehe  Soret  (C.  r. 
88.  1077);  Funkenspectrum  Bunsen  (P.  A.  155.  80i)):  Thalen  (A.  eh. 
[4]  18.  202);  Brauner  (M.  3.  1). 

Als  AG.  des  Cers  adoptirten  Meyer  und  Seubert  die  von  Büh- 
rig (J.  pr.  [2]  12.  222)  durch  Verbrennen  von  völlig  didymfreiem 
Oxalat  erhaltene  Zahl  141,20.  Seitdem  fand  Robinson  (Proc.  R.  Soc. 
37.  150)  durch  Umwandlung  von  Oxalat  in  Chlorid  l.*V.),8r)8  und 
Brauner  (M.  6,  790)  durch  starkes  Glühen  von  bei  440"  getrocknetem 
Sulfat  139,87. 

Cennetall  Oe. 

Bildung  und  Darstellung.  Im  unreinen  Zustande  schon 
von  Mosander,  später  von  Behringer  (A.  42.  130)  aus  CeCl3 
und  Na  erhalten.  Man  mischt  Lsgn.  von  CeCl.,,  KCM  und  NH^Cl,  dampft 
ab,  schmilzt  und  glüht  den  Rückstand  mit  Xa,  Wöhler  (A.  144.  251). 
Konz.  Cersulfat-Lsg.  soll  bei  Elektrolyse  Spuren  von  Ce  geben  (Erk, 
Z.  7.  114).  Durch  Elektrolyse  von  geschmolzenem  CeCl.  erhielten 
Erk,  Hillebrandt  und  Norton  (P.  A.  lo«.  406)  Ce  nach  Bun- 
sen's  Methode  (P.  A.  155.  08i^)  in  folgender  Weise  (vergl.  auch 
Frey,  A.  183.  307).  Man  bringt  CeCl^,  in  eine  kleine  Thonzelle.  die 
in  einen  mit  geschmolzenem  Gemisch  von  KCl  und  NaCl  gefüllten  Por- 
zellantiegel eingesenkt  ist.  Als  +  Elektrode  verwendet  man  ein  ring- 
fönniges  Eisenblech,  als — Elektrode  einen  pferdehaardicken  Platindraht, 
der  aus  einem  Thonröhrchen  heiTon'agt.  Man  regulirt  die  T.,  so  dass 
das  ChlorOr  an  der  Oberfläche  erstarrt,  elektrolysiii  mit  Kohlezinkele- 
menten  und  beachtet,  dass  das  gebildete  Ce  an  der  Luft  manchmal  ex- 
plosionsartig verbrennt.  Ueber  Bildung  eines  pyrophorisehen  Gemenges 
von  Ce  und  MgO  durch  Erhitzen  von  CeOg  mit  Mg  bei  Luftabschluss 
▼ergL  Winkler,  B.  24.  884. 

Ce  hat  eigenthümliche  Farbe  und  Glanz,  ist  politurtahig,  hämmer- 
bar   and    iSsst    sich    zu    Draht    pressen.     Härte    des    Kalkspaths,    als 
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Draht  etwa  die  des  chemischen  reinen  Ag.  SG.  6,628,  nach  dem 
Umschmelzen  0,728,  es  schmilzt  leichter  als  Ag,  viel  schwerer  als 
Sb  (Hillebrandt  und  Norton  1.  c).  Spez.  Wärme  0,04479  (Hille- 
brandt,  P.  A.  158.  71).  An  trockener  Luft  beständig,  an  feuchter  über- 
zieht es  sich  mit  Anlauffarben.  Entzündungst.  ist  niedriger  als  die  des 
Mg,  Ritzen  mit  der  Feile  gibt  Funken.  Verbrennt  mit  grossem  Glänze 
auch  in  Cl,  schwieriger  in  Br  und  reagirt  ohne  Feuererscheinung  in 
J,  S,  P  und  Cy.  Mit  Hfi  entsteht  langsam  Hydroxyd.  Wird  von 
kalter  H^SO^j  und  HNO^  nicht  angegriiFen,  von  verd.  HNO,,  oder  HCl 
sehr  heftig.  Reduzirt  Phosphate  und  Sulfate  (H.  u.  N).  Ueber  Bil- 
dung eines  Ceramalgames  vergl.  Winkler,  B.  24.  88»^. 


Cer  und  Wasserstoff. 

Cerwasserstoff  CeHg.  Man  erh.  ein  inniges  Gemenge  von  172  Thln. 
('eOg  und  64  Thln.  Mg  in  einer  schwer  schmelzbaren  Glasröhre  im 
Wasserstoffstrom  erst  gelinde,  dann  nach  Abschluss  der  Ausströmungs- 
iiffhung  des  H  —  so  dass  immer  noch  ungehindert  H  aus  dem  Kipp- 
schen  Apparate  nachströnien  kann  —  rasch  stärker.  Es  erfolgt  spon- 
tane Reaktion  unter  rapider  Absorption  von  H  (für  20  g  Mischung 
etwa  1,51  H).  Das  in  H  erkaltete  Produkt  besteht  aus  einem  Ge- 
menge von  CeHjj  mit  etwa  o'^/o  CeOc,  und  38  ^/o  MgO,  welche  ihm 
nicht  entzogen  werden  können. 

Rothes  Pulver,  lässt  sich  von  einer  Stelle  aus  anzünden  und  brennt 
dann  mit  einer  Wasserstoffflamme ,  CeO^  zurücklassend ,  gibt  beim 
Kochen  mit  H^O  weisses  Hydroxyd  und  H,  ähnlich  wirken  Säuren. 
Manche  Metallsalzlsgn.  werden  metallisch  gefällt.  Gibt  beim  Glühen 
mit  CeO^:  Ce..O..  und  H. 


Cer  und  Sauerstoff. 

Cerooxyd,  Cersesquioxyd,  Ceroxydul  Ce.^O.j;  100  Thle.  ent- 
halten 85,50  Ce,  14,50  0.  Durch  Glühen  von  Cerokarbouat  in  ozon- 
freiem H  (Rammeisberg,  P.  A.  108.  G.S).  Kryst.  Cerooxyd  entsteht 
nach  Nordenskjöld  (P.  A.  114.  010)  durch  24stündiges  Glühen  von 
Cerooxyd  mit  wenig  Borax  im  Porzellanofen  und  Ausziehen  mit  HCl. 
Soll  auch  durch  heftigstes  Glühen  von  CeO^  im  Kohletiegel  oder  im 
Wasserstoffstrom  entstehen  (Mosander,  Beringer,  A.  42.   l'M). 

Ueber  Bildung  eines  Gemenges  von  Cej,0,,  mit  MgO  durch  Glühen 
von  CeOa  und  Mg  vergl.  Winkler,  B.  24.  884.  Blaugraues  Pulver,  nimmt 
an  der  Luft  rasch  und  unter  Erhitzung  0  auf  (Rammeisberg,  1.  c). 
Die  Kryst.  zeigen  tesserale  Formen.  SG.  (j,9'M  bis  7,002.  Verändert  sich 
nicht  beim  Glühen  an  der  Luft,  ist  unlösl.  in  HCl,  aber  durch  konz. 
H2SO4  aufschliessbar,  indem  es  sich  nach  dem  Erhitzen  damit  in  Alk.- 
haltiger  HCl  löst  (Nordenskjöld  1.  c). 

Cerohydroxyd.  Weisser  voluminöser  Niederschlag,  Neutralisations- 
wäi-me  mit  HCl  =  3x  241()0  cal.,  mit  RßO,  =  3  x  26030  cal.  (Thom- 
son, Therm.  Unters.  1.  375)  wird  an  der  Luft  gelblich. 
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Cerioxyd,  Cerdiozyd  (Ceroxyduloxyd,  Cersuperoxyd)  CeO,; 
100  Thle.  enthalten  81,56  Ce,  18,44  0.  Durch  Glühen  von  Cerhydroxyd, 
-karbonat,  -nitrat,  -sulfat  oder  -Oxalat  an  der  Luft,  durch  Verbrennen 
Ton  Ce.  Auch  durch  Qlühen  von  Cerkarbonat  neben  CO  (Rammels- 
berg,  A.  108.  04). 

Weisses  Pulver  mit  Stich  ins  Citronengelbe,  wird  in  der  Hitze  pom- 
meranzengelb  (Bunsen,  P.  A.  155.  376).  Hell  lachsfarben  (Bührig, 
J.  pr.  [2]  12.  231).  Wird  durch  Glühen  ohne  Gewichtverlust  bleibend 
olivengrün  (Bunsen,  A.  105.  451),  vergl.  dagegen  bei  Ce^Oy.  SG.  6,739; 
spez.  Wärme  0,0877,  magnetisch  (Nilson  und  Pettersson,  B.  13.  1459). 
Löst  sich,  wenn  völlig  rein,  selbst  nicht  in  heisser  HCl  oder  HNO3, 
wohl  aber  in  H^SO^  unter  Bildung  von  etwas  Cerosalz  und  Ozon  (Sonnen- 
schein, B.  3.  363).  HCl  und  KJ  gibt  Cerchlorür  und  freies  J  (Bunsen, 
A.  105.  45).  Wird  durch  Glühen  mit  C  nicht  zu  Metall  reduzirt 
(Beringer,  A.  42.  136).  Verändert  sich  nicht  beim  Schmelzen  mit 
KCIO3  und  KOH  (Rammeisberg,  P.  A.  108.  62).  Ueber  Verhalten 
von  unreinem  CeO  vergl.  bei  Ceriterden. 

Cerihydroxyd  2CeOg-j-3H20,  wenn  lufttrocken  (Ramnielsberg, 
Brauner,  M.  3.  6).  Man  fällt  Cerosalz  durch  KOH  und  leitet  Cl  ein 
(Mosander,  J.  pr.  30.  276).  Man  zersetzt  basisches  Cerisulfat  durch 
NH3  (Erk). 

Gelber  oder  röthlichbrauner  Niederschlag,  zieht  CO^  aus  der 
Luft  an  (Erk),  löst  sich  leicht  in  HNO3  oder  HgSO^  zu  Cerisalz, 
in  HCl  zu  Cerosalz  und  Cl  gibt  mit  HFl  Certetrafluorid  (Brauner, 
M.  3.  6),  löst  sich  etwas  in  Ammoniumkarbonat  (Ordway,  Sill.  Am. 
J.  [2]  26.  205).  Nach  Carnelley  und  Walker  (Soc.  53.  84)  scheint 
das  normale  Hydroxyd  Ce(0H)4  noch  bei  einer  T.  bis  zu  <)00"  ziem- 
lich beständig  zu  sein. 

Cersuperoxyd  CeOg  +  XH^O  (?)  Vielleicht  CeO^  +  H.O^  (Cle ve, 
BL  [2]  43.  57).  Aus  Cerosulfat  mit  NH.j  und  HgOg  oder  aus  Cero- 
salz, Natriumacetat  und  H^Og  (Lecoq  de  Boisbaudran,  C.  r.  100. 
605).  Voluminöser,  dem  Eisenhydroxyd  ähnlicher  Niederschlag,  aber 
mehr  orange.  —  Zum  Nachweis  des  Ce  verwendbar  (siehe  auch  Hart- 
ley,  Soc.  41.  202).  —  2Ce03  +  3H2SO^=Ce2(SOj3+H,0,4-02  +  H20 
(Cleve  1.  c).  Ueber  Cersuperoxyde  von  Hermann,  J.  pr.  30.  189: 
»2.  113  und  Popp,  A.  131.  361  vergl.  Erk,  Z.  7.  100. 


Ger  und  die  Halogene. 

Cerchlorid  CeClj;  100  Thle.  enthalten  57,00  Ce  und  42,91  Cl. 
Man  löst  Cerkarbonat  in  HCl,  dampft  ein,  mischt  den  Rückstand 
mit  NH^O  und  trägt  in  einen  glühenden  Tiegel  ein  (Wo  hl  er,  Hille- 
brandt  u.  Norton,  P.  A.  156.  466)  oder  man  erh.  den  Rückstand 
unter  üeberleiten  von  Cl  im  Glasrohre  (Beringer,  A.  42.  136).  — 
Man  erh.  Cerooxalat  in  einem  Strom  von  HCl  erst  gelinde,  dann  nahe 
zur  Rothglut  (Robinson,  Soc.  37.  150).  —  Man  glüht  CeOj,  heftig 
in  einem  Strome  von  CO  und  Cl  (Didier,  C.  r.  101.  882).  —  Ent- 
steht auch  durch  Erhitzen  von  Ce^S,  in  sauerstofffreiem  Cl  (Mosander) 
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oder    durch  Verbrennen   von   Ce    in  Cl  (Hillebrandt    und  Norton), 
von  Oxyd  in  CCl^-Dampf  (L.  Meyer,  B.  20.  681). 

Farblose,  kryst.,  leicht  schmelzbare  Masse.  Löst  sich  unter  Zischen 
in  HgO  (Robinson  1.  c).  0  wirkt  bei  ßothglut  ein  (Didier);  K,  Na 
scheiden  Ce  ab. 

2CeCl3 -f- löHgO.  Aus  Cerooxyd  oder  Cerihydroxyd  und  HCl. 
CeOg  löst  sich  in  HCl  nur  bei  Gegenwart  von  Reduktionsmitteln. 
Lange  (J.   pr.  82.  135)   verwendete  als  solches  Ferrocyanwasserstoff. 

Farblose,  vierseitige  Säulen,  verwittert  nicht  über  HgSO^  (Jolin, 
Bl.  [2]  21.  533),  verliert  beim  Erhitzen  HgO,  dann  HCl.  Die  Lsg. 
in  Alk.  verbrennt  mit  grüner  Flamme  (Berzelius). 

Cerinmozychlorid  CeOCl.  Wird  als  Nebenprodukt  der  Darstellung 
von  Ce  aus  CeCl^  und  Na  durch  Abschlämmen  der  Schlacke  mit 
HgO  und  verd.  HCl  gewonnen  (Wo  hl  er,  A.  144.  253).  Man  lässt 
mit  N  verd.  Wasserdampf  auf  ein  geschmolzenes  Gemisch  von  CeCl3 
und  NaCl  einwirken  (Didier,  C.  r.  lOl.  88).  Bildet  sich  auch  beim 
Erhitzen  von  wasserhaltigem  CeCl^  (Berzelius)  und  bei  der  Elektro- 
lyse von  geschmolzenem  CeCl,  (Erk,  Z.  7.  114).  Glimmerartige  Krystall- 
blättchen ,  silber weiss  (Erk,  Didier).  Gibt  mit  HgSO^  Cerosulfat, 
konz.  HNO3  löst  es  langsam,  HCl  kaum  (Wöhler),  Llösl.  in  verd. 
Säuren  (Didier). 

CeCly  -(-  SnCl^  -|-  OH^O.  Durch  Verdunsten  über  KgCO^  in  grossen, 
zerfliesslichen  Krystallen  (Cleve,  Bl.  [2]  31.  196). 

CeClg  +  4HgCl2  +  IOH2O.  Farblose  Hexaeder,  luftbeständig,  llösl. 
in  H2O,  verliert  7V2H2O  über  H^SO,  (Jolin,  Bl.  [2]  21.  534). 

CeClg  -\-  3Hg(C]r)2  -(-  8H.0.  Kryst.  aus  überschüssiges  Chlorid  hal- 
tender Lsg.  in  asbestartigen  Nadeln.  Sehr  llösl.  in  HgO.  Ueber  HgSO^ 
oder  bei  100«  wasserfrei  (Ahlen,  Bl.  [2]  27.  3G5). 

CeCljj -f  AuClg -j- ISHgO.  Gelbe  dichroitische  Kryst.  (Jolin  1.  c), 
nach  Holzmann  mit  lOH^^  (Z.  für  Chem.  und  Pharm.  1862.  668). 
Monoklin  (Lang),  zerfliesslich,  llösl.  in  Alk. 

CeCl^  +  2PtCl2 -{- lOHgO.  Aus  Bariumplatinchlorür  und  Cerosul- 
fat. Grosse ,  schiefe ,  vierseitige  Prismen ,  llösl.  in  H2O  (N  i  1  s  o  n, 
B.  1876.  1147). 

4CeCl.j  -|-  SPtCl^  +  24H2O.  Grosse,  rechtwinkhge  Prismen  (Holz- 
mann, J.  pr.  84.  80)  oder  Tafeln  (Jolin  1.  c),  zerfliesslich,  llösl. 
in  Alk. 

2CeCl3-|-2PtCl4  4-26H20.  Rothe  Krystalle  (Jolin  1.  c).  Ana- 
lyse passt  besser  auf  27H2O  (Nilson,  B.  1876.  1059).  Ein  Salz  von 
ähnlicher  Zusammensetzung  beschrieb  auch  Marignac  (A.  eh.  [4]  30. 
G5);  tetragonal  gem.  Topso6  (Bihang  Sv.  Vetensk.  Akad.  Handl.  [2] 
V.  10). 

Gerbromid  CeBr«.  Aus  Ceroxalat  und  HBr  analog  dem  Chorür 
(Robinson,  Soc.  37.  150).  Das  wasserhaltige  in  undeutlichen,  sehr 
zerfliesshchen  Krystallen  von  Jolin   (Bl.  |2]  21.  534)  erhalten. 

CeBr3  -h  AuBr3  -f-  SH^O.  Glänzende ,  dunkelbraune ,  zerfliessliche 
Krystalle  (Jolin). 

Cerobromat  Ce(Br03)y  -f"  OHgO.  Aus  Cerosulfat  und  Bariumbromat.' 
Farblose,  blätterige  und  strahlige  Masse,  llösl.  in  HgO  (Rammels- 
berg,  P.  A.  55.  63). 

Cerjodid  CeJg  4"  «^HgO.     Durch  Lösen  von  Ceroxyd  in  JH  und  Ab- 
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dampfen  unter  Einleiten  von  H^S.  Rasch  sich  bräunende,  dünne,  farb- 
lose Kry stalle,  sehr  zerfliessüch  (Lange,  J.  pr.  82.  134). 

Ceijodat  Ce(JOj,)j,  -f-  211^0.  Aus  Cerosulfat  und  NaJOg  (Rammels- 
berg,  P.  A.  44.  557)  oder  HJO3  (Holzmann,  J.  pr.  75.  341;  Jolin, 
Bl.  [2]  21.  536).  —  Weisser,  amorpher  Niederschlag.  Wlösl.  in  kaltem 
HjO,  wird  durch  anhaltendes  Waschen  damit  zersetzt,  daher  mit  Alk. 
zu  waschen  (Holz mann),  llösl.  in  Säuren,  verhert  sein  H^O  bei  100^ 

Cerfluorid  CeFl^.  Entsteht  durch  gelindes  Erhitzen  von  CeFl^ 
(Brauner,  M.  3). 

aCeFljj-j-HgO.  Durch  Fällen  von  Nitrat  mit  HFl  und  Trocknen 
des  schleimigen  Niederschlages  über  HgSO^.  —  Harte,  halbdurchsichtige 
Stücke,   gibt  beim  Glühen  an   der  Lufk  CeO^  (Jolin,  Bl.  [2]  21.  533). 

Certetraflnorid  CeFl^-j-H^O.  Kommt  [?]  als  Fluocerit  in  der 
Natur  vor  (Berzelius,  Afhandl.  6.  50),  basisches  Fluorid  als  Fluocerin 
(Berzelius,  Afhandl.  5.  67).  Nach  Gmelin-Kraut  (IL  1.  520)Fluorür. 
Vergl.  hierüber  Brauner  (M.  3.  8).  —  Durch  Lösen  von  reinem  Ceri- 
hydroxyd  in  wässeriger  HFl  und  Abdampfen  im  Wasserbade  zu  er- 
halten. Spröde  bräunlichgelbe  Masse,  gibt  beim  Erhitzen  H2O,  HFl 
und  ein  Gas,  das  aus  KJ  J  abscheidet  (Fluor?)  (Brauner,  M.  3.  8, 
B.  14.  1944). 

2üeFl^  +  3KF1 4-  2H2O.  Durch  Digestion  von  frischgefälltem  Ceri- 
hydroxyd  mit  HFl .  KFl.  Beinahe  weisses  Pulver,  mikroskopische  Kom- 
binationen von  Würfeln  und  Oktaedern,  unlösl.  in  H^O,  gibt  beim 
Erhitzen  Fl  [?]  (Brauner  L  c). 


Cer  und  Schwefel. 

Cenulfld  Ce,Sj,;  100  Thle.  enthalten  74,64  Ce  und  25,36  S. 
Bildet  sich  nach  Berzelius,  Mosander  durch  Erhitzen  von  Cero- 
karbonat  in  S,  H^S  oder  besser  CS2.  Ce  vereinigt  sich  direkt  mit  S- 
Dampf.  Trockenes  Cerhydroxyd  verbrennt  in  H^S  zu  CeOg  und  €6^,83 
(Lange,  J.  pr.  82.  132).  Man  glüht  Ce02  in  H^S  auf  eine  die  Glas- 
schmelze noch  nicht  erreichende  T. ;  auch  durch  Glühen  von  CeCljj 
mit  aNa  im  H^S-Strom  (Didier,  C.  r.  100.  1461).  —  Man  glüht 
1  Thl.  CeOg  und  3  Thle.  Kaliumschwefelleber  in  bedecktem  Tiegel 
und  laugt  mit  H^O  aus  (Mosander). 

Zinnoberrothe,  schwarze,  unschmelzbare  Masse.  SG.  5,1  (Didier). 
Oelbgrüne  oder  goldgelbe  Schuppen  oder  rothbraunes  Pulver  (Mosander). 
Luftbeständig,  wird  von  H^O  nur  in  der  Wärme  und  langsam  zer- 
setzt, löst  sich  in  den  verdünntesten  Säuren  ohne  Abscheidung  von 
S,  löst  sich  in  geschmolzenem  Na^S  (Didier),  verwandelt  sich  beim 
Kochen  mit  KOH  in  ein  grünes  Pulver  (Oxysulfuret?)  (Mosander). 

Cerofolfit  Cej(S04)3  +  SHgO.  Durch  Lösen  von  Cerokarbonat  in 
wässeriger  SO^,  Erwärmen  und  Abfiltriren  in  der  Hitze  erhalten.  Kleine 
Nadeln^  leichter  lösl.  in  kaltem  HgO,  als  in  heissem  (Jolin,  Bl.  [2]  21. 539). 

Ceroditfaionat  Ceg(S20g)3  -\-  24H2O.  Grosse,  gut  ausgebildete  Tafeln. 
llösl.  in  HgO,  verliert  über  H^SO^  2OH2O  (Jolin  1.  c; 
Mich  Heeren,  P.  A.  7.  181).    Wyrouboff  (B.  Mfr.  14.  83)  beschreibt 

trikline  Salze   mit  5  und  mit  3H2O,  die  unter   15  bis  17^  bezw. 
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über  20^  auskrystallisiren.  SG.  bei  15":  2,288  und  2,631.  Beide  Salze 
geben  beim  Erhitzen  wenig  SOg  und  lassen  bei  300"  einen  Rückstand, 
der  mit  HgO  befeuchtet  spontan  SOg  entwickelt. 

Cerosulfat  CcgCSO  J3 ;  100  Thle.  enthalten  57,96  CcgOg  und  42,04  SO3. 
Man  löst  basisches  Cerisulfat  in  H^SO^  und  SOg,  dampft  ein  und 
trocknet  die  Krystalle  anhaltend  bei  der  T.  des  siedenden  S.  (Brau- 
ner, M.  6.  793).  -  Man  löst  CeOg  in  SOg  (Bert hier)  oder  in 
HgSO^  und  erb.  das  entstandene  gelbe  Salz  vorsichtig  (Zschiesche, 
J.  pr.  107.  81).  —  Man  löst  Cerokarbonat  in  HgSO^.  —  Aus  saurer 
Lsg.  ausgechiedene  Krystalle'  lassen  sich  schwer  durch  Umkrystallisiren, 
am  besten  durch  Waschen  mit  Alk.  von  freier  HgSO^  befreien 
(Bührig,  J.  pr.  [2]  12.  219). 

Weisses  Pulver,  SG.  3,912,  spez.  Warme  0,1168  (Nilson  und 
Pettersson.  B.  13.  1459),  löst  sich  leicht  in  kaltem  HgO,  aber  nur 
dann,  wenn  durch  allmähliches  Eintragen  und  Schütteln  die  Bildung 
wasserhaltigen  Salzes  vermieden  wird.  Die  kalt  ges.  Lsg.  scheidet  bei 
75"  Salz  ab  und  enthält  bei  Siedehitze  nur  noch  2,25  "0.  1  Thl.  Salz 
braucht  zur  Lsg.  bei 

|0"  19<>  100" 

6,2         5,6  45  bis  46  Thle.  HgO  (Jolin,  Bl.  [2]  21.  536). 

Nach  Bührig  (J.  pr.  [2]  12.  240)  braucht  1  Thl.  Salz  bei 

20"  45"  60"  100" 

12,03       12,37       20,17       198,41  Thle.  H,0  zur  Lsg.       • 

Nach  Brauner  (Soc.  53.  357)  kann  man  in  100  Thle.  HgO  von 
0  bis  3"  bis  zu  60  Thle.  wasserfreies  Salz  in  Lsg.  bringen.  Diese  Lsg. 
scheidet  leicht  und  unter  Erhöhung  der  T.  krystall wasserhaltiges  Salz 
ab.  Anscheinend  ges.  Lsgn.  enthielten  bei  15  bis  18"  je  nach  Bereitung 
aus  wasserfreiem  oder  wasserhaltigem  Salze  12,2  bis  31,6"/o  Ce2(SOj3. 
Doch  haben  Lsgn.  gleichen  Gehaltes  immer  dieselbe  Dichte. 


Theile  €6.2(804)3  in 
100  Thln.  H2O 

SG. 
bei  15» 

Theile  062(804)3  in 
100  Thln.  H.^O 

SG. 
bei  15" 

4 

G 

8 

1,01888 
1 ,0379() 
1,05(591 
1,07572 

10 
12 
14 

1,00441 
1,11296 
1,13137 

entsprechend  der  Formel  D  =  0,999665  +  0,0096401 1  + 0,0000166  t-. 

Bei  freiwilligem  Verdunsten  der  wässerigen  Lsg.  entsteht  ein  Salz 
mit  12  Mol.  Krystallwasser,  aus  saurer  Lsg.  ein  solches  mit  8HoO  (Jolin, 
Bl.  [2]  21.  536);  bei  40  bis  50"  mit  OH^O  (Marignac,  A.  eh.  [3]  27. 
212);  bei  massiger  Wärme  mit  6H2O  (Jolin  1.  c),  beim  Aufkochen 
mit  5H2O  (Otto,  P.  A.  40.  404).  -  Brauner  (M.  6.  785)  erhielt  aus 
völlig  neutraler  Lsg.  durch  Verdunsten  oder  Fällen  mit  Alk.  nur  ein 
Salz  mit  8HjjO  und  durch  Kochen  der  Lsg.  nur  eines  mit  6  HgO. 

100  Thle.  konz.  H^SO^  lösen  4,5  Thle.  Ce^lSO,),  (Wyrouboff, 
Bl.  [3]  2.  745).  Cerosulfat  ist  unlösl.  in  Alk.  Beim  Erhitzen  wird  es 
leicht  basisch  und  dann  nicht  mehr  völlig  lösl.  in  HgO.  Glüht  man 
stark,  so  bleibt  reines  CeO^  zurück  (Bührig,  J.  pr.  [2]  12.  231). 
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CCjCSOjjj  r  5H3O.  Farblose,  monokline  Prismen,  an  der  Luft  durch 
Aufnahme  von  HgO  trübe  werdend  (Czudnowitz,  J.  pr.  80.  21).  Luft- 
bestandig,  löst  sich  in  HgO  schwieriger  als  das  Salz  mit  SHgO,  ver- 
liert 4  Mol.  H,0  bei  190  bis  200<>  (Jolin  1.  c),  beständig  bei  100« 
(Brauner,  Ch.  N.  53.  357).  SG.  3,220,  spez.  Wärme  0,1999  (Nilson 
und  Pettersson,  B- 13.  1459),  Lösungswärrae  von  063(80^)5,  -j-  4,4H20 
=  4-l6126cal.  (Thomson,  Therm.  Unters.  HL  19(3). 

CejCSOJj -f" öHgO.  Rhombische  Prismen,  zu  Büscheln  gruppirt. 
(Hermann,  Jolin  1.  c). 

06,(80^)3  +  8H2O.  Rhombisch,  von  octaedr.  Habitus.  Gemessen 
(Marignac,  Recherch.  37).  Wird  an  der  Luft  undurchsichtig.  HgO  von 
20<>  löst  0,1492  Thle.  (Jolin  1.  c).  Verliert  4  Mol.  H^O  bei  100^ 
(Brauner,  Ch.  N.  53.  357).  SG.  3,220,  spez.  Wärme  0,1999  (Nil- 
son und  Pettersson  1.  c). 

062(80^3  -f-  9H2O.  Sechsseitige  Prismen ,  isomorph  mit  dem  ent- 
sprechenden Lanthansalz  (Marignac,  Czudnowitz,  Jolin  1.  c.)- 

Ce,(80j3  +  WHgO.  Asbestartige  Nadeln,  verliert  4H55O  über  H^SO^ 
(Jolin  1.  c). 

8aiire8  8alz  Cej(S0j3  + 3H2SO^.  Durch  Auflösen  von  Ce2(S0j3 
in  konz.  H^SO^  und  Abdampfen.  Durchsichtige,  glänzende  Nadeln, 
hygroskopisch  (Wyrouboff  Bl.  [3]  2.  745). 

Doppelsalze  des  Cerosulfats.  Eine  Lsg.  von  Ce2(S04),j  gibt  mit 
einer  gesättigten  Lsg.  von  K2SO4  je  nach  den  relativen  Mengen  ver- 
schieden zusammengesetzte  Fällungen.  Sie  sind  in  HgO  wlösL,  in  ges. 
Lsg.  von  KjSO^  fast  absolut  unlösl.  (Hermann,  J.  pr.  30.  184;  Czud- 
nowitz, J.  pr.  80.  22;  Jolin,  Bl.  [2]  21.  533). 

06^(804)3  +  3X2804  (Hermann,  Czudnowitz,  Jolin)  löst  sich 
in  56  Thln.  H^O  von  79  bis  20^,  viel  leichter  in  mit  HCl  angesäuertem 
H,0  (Jolin). 

063(804)3  4"  2K,804  +  SH^O  ?  (Hermann). 

2062(804)3  +  8X380^?  (Hermann). 

06,(804)3  +  K^BO^  +  2Hg0.  Allmählich  sich  abscheidender,  körniger 
Niederschlag  (Czudnowitz,  Jolin). 

063(804)3  +  3Na2804  +  2H3O  aus  Cerosulfat  durch  NagS04  in  be- 
liebigem Verhältniss.  Weisser  kryst.  Niederschlag,  wlösl.  in  HgO  (Czud- 
nowitz, J.  pr.  80.  26).  —  100  ccm  einer  damit  ges.  konz.  Lsg.  von 
Na,S04  enthalten  6,2  mg  CeO^  (Jolin,  Bl.  [2]  21.  537). 

206^804 +  31fa3804(?)  (Beringer,  A.  42.  134). 

06/804)3  +  (1^4)3804  +  82:20.  Farblose,  glänzende  Kry stalle  (Jolin 
L  c).  Monoklin  und  isomorph  mit  dem  analogen  Didymsalz  (Wyrou- 
boff, B.  M.  fr.  14.  83).  Luftbeständig,  verliert  GH2O  bei  100^  wasser- 
frei bei  150^  (Jolin).  Enthält  nach  Czudnowitz  (J.  pr.  80.  27)  7  Mol. 
H,0  und  ist  in  kaltem  H^O  leichter  lösl.  als  in  warmem. 

C^iC^OJa  +  Tlj804  +  4HjjO.  Monoklin.  Sehr  wlösl.  in  kaltem  HJ), 
in  warmem  etwas  mehr  (Wyrouboff  1.  c).  Zschiesche  (J.  pr.  107. 
98)  erhielt  dieses  Salz  mit  2H2O  und 

06,(804)3  +  3TI28O4,  als  feinkörnige  Niederschläge  durch  Ver- 
miBchen  kalter  konz.  oder  erwärmter  verd.  Lsgn.  der  Komponenten. 

06,(804),  +  0d804  +  6H2O.  Setzt  man  zu  äquivalenten  Mengen 
dar  Komponenten   das  gleiche  Gewicht  H2SO4,  so  fällt  erst  Cersulfat, 

iarjBt.  dsB  Doppelsalz  (Wyrouboff  1.  c). 
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Ccrocerisulfat  Ce.CSOJa  +  2  Ce(S0j2  ^  24Rfi  (Mendelejeff,  A. 
168.  45);  mit  25H2O  (Rammeisberg,  B.  9.  1581).  Entsteht  bei 
Behandlung  von  CeOg  mit  HgSO^,  Lösen  in  H2O  und  Verdunsten;  wird 
durch  Umkrystallisiren  aus  wenig  HgO  gereinigt  (mit  mehr  HgO  ent- 
steht leicht  basisches  Salz,  beim  Uebergiessen  mit  kochendem  HgO  eine 
gelbe  harzige  Masse  (Mos  an  der,  J.  pr.  30.  283).  Rothorangefarbene, 
hexagonale  Prismen ,  gemessen  (Rammeisberg,  P.  A.  108.  45). 
Dichroitisch  (Schabus,  P.  A.  108.  46).  Ueber  abweichende  Analysen 
und  Formeln  von  Hermann,  Zschiesche,  Czudnowitz  etc.  vergl. 
Mendelejeff  und  Rammeisberg. 

062(804)3  -|-  306(804)2  +  3IH2O  (Jolin). 

Oerisulfat  Ce(S04)2  +  4H20  (Mendelejeff,  A.  168.  45).  Aus 
den  Mutterlaugen  des  Cerocerisulfates.  Durch  Lösen  von  basischem 
Cerisulfat  in  H^SO^.  Schwefelgelbe  Krystalle,  die  wässerige  Lsg.  ist 
gelb  und  wird  leicht  basisch  (Rammeisberg,  P.  A.  108.  40).  Aeltere 
Formeln  siehe  bei  Rammeisberg  und  Mendelejeff. 

Basische  Oerisulfate  werden  als  gelbe  Niederschläge  aus  neu- 
tralem Cerisulfat,  Cerocerisulfat  oder  aus  der  Lsg.  von  Ce02  in  H2SO4 
durch  viel  H2O  gefällt.  Vergl.  bei  Darstellung  der  Cerverbin düngen.  — 
Schon  Mosander  machte  auf  die  Unlöslichkeit  derselben  aufmerksam 
(1:25,000  HgO).  Nach  Erk  entzieht  siedendes  HgO  allmählich  alle 
H2SO4.  —  Als  Zusammensetzung  wnirde  angegeben: 

CeO2.SO3.H2O,  Hermann  (J.  pr.  30.  190). 

8Ce02.7SO,.12H20,  Marignac  (Arch.  de  phys.  8.  278). 

8Ce02.7SO,.15HoO  und 

6CeO2.5SO3.5H2O,  Hermann  (J.  pr.  92.  122). 

4Ce02 .  3SO3 .  7H2O  oder  annähernd 

8Ce(SO,)2+5Ce(OH)„  Rammmeisberg  (B.  9.  15,  81  und  6. 
85).     Auch  Erk  fand  ähnliche  procentische  Zusammensetzung. 

Doppelsalze  des  Oerisulfates.  Ce(SO.j)o  gibt  mit  wenig  Kali  oder 
mit  KgSO j  einen  pomeranzengelben  Niederschlag  (H  i  s i  n  g  er  und  B  e r- 
zelius.  Scherer,  P.  A.  56.  499). 

0e(S0.j)2  4-  2K2SO4  +  2H2O,  aus  verd.  Lsgn.  in  kleinen,  glänzenden, 
gelben,  monoklinen  Kry stallen.  Gemessen  (Marignac,  Ann.  Min.  [5] 
15.  275),  wlösl.  in  HgO,  unlösl.  in  ges.  Lsg.  von  KgSO,.  Mit  viel 
HgO  bildet  sich  ein  basisches  Salz. 

Durch  Verdunsten  der  gemischten  Lsgn.  von  Ceri-  und  Ammo- 
niumsulfat erhält  man: 

206(804)3-1   3(NHj.S0j-^  3H2O,  in  kleinen,  gelben  Krystallen,  und 

06(804)2 -j- 3  (NHJg^^ 4  "i  4H2O,  grosse,  durchsichtige,  trichroma- 
tische,  monokline  Krystalle,  gemessen,  lösl.  in  HgO,  verliert  SHgO  über 
H2SO4  (Rammeisberg,  B.  9.   1581). 


Ger  und  Stickstoff. 

Oeronitrat  Ce(N03)3  + 6H2O;  100  Thle.  enthalten  38,00  CcgO^, 
37,21  N2O5,  24,79  H2O.  Durch  Auflösen  von  Cerihjdroxyd  in  mit  Alk. 
vermischter  HNO^  (Lange,  J.  pr.  82.  136).  Aus  Cerosulfat  und 
Ba(N03)2  (Jolin,  Bl.  [2]  2l.  535).    Krystalle,  zerfliesslich  (Marignac, 
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A.  eh.  [4]  30.  62),  nicht  zerfliesslich  (Jolin).  Verliert  5  Mol.  H^O  bei 
100**  (Jolin),  nach  Lange  erst  bei  höherer  T.  und  zersetzt  sich  bei  200®. 

Boppelsalse  des  Ceronitrates  entstehen  durch  Kryst.  der  gemischten 
Lsgn.,  sind  im  Allgemeinen  llösl.  in  HgO  und  krystallisiren  am  besten 
aus  neutraler  Lsg.,  bilden  leicht  übersättigte  Lsgn.  (Lange,  J.  pr.  84. 
129).  Wurden  theilweise  zuerst  von  Holzmann  (J.  pr.  75.  321) 
dargestellt,  aber  als  Cerisalze  beschrieben.  Später  gab  Holzmann 
(J.  pr.  84.  76)  ihre  Natur  als  Cerosalze  zu.  Vergl.  auch  Zschiesche 
(J.  pr.  107.  65). 

€6(503)3  -f-  2KHO3  +  2H,0,  kleine  farblose  Krystalle,  llösl.  in  HgO 
(Lange  1.  c). 

2Ce(W0j,).j-f  SHH^WOa  +  WHgO,  vielleicht  aber 

Ce(N03)3-f"2HH^B'03  4"4H20,  welches  mit  dem  entsprechenden  La- 
und  Didjmsalz  isomorph  ist.  Monoklin  (Descloizeaux,  Ann.  Min.  [5]  14. 
403;  Marignac,  A.  eh.  [4]  30.  64).  Llösl.  in  H^O  und  Alk.  (Holz- 
mann, J.  pr.  84.  78). 

2Ce(H03)3  -j-  31ig(JX0^)2  -\-  24H2O,  grosse,  hexagonale  Krystalle,  ge- 
messen (Rammeisberg,  P.  A.  108.  435).  Llösl.  in  H2O  und  Alk.  (Holz- 
mann, Lange). 

2Ce(W0j,)3  +  3Zn(W0jj)2  +  24H2O,  grosse,  farblose  Krystalle  (Lange, 
vergl.  auch  Holz  mann). 

2  06(503)3  +  3  MnOSO^)^  +  24H2O ,  grosse ,  rosenrothe  Krystalle 
(Lange,  Zschiesche  1.  c). 

206(503)3  4- 300(503)2  4- 24H3O,  zerfliessliche ,  rubinrothe  Kry- 
stalle (Lange,  Zschiesche  1.  c). 

206(503)3  +  351(503)2  +  24H2O,  grosse,  smaragdgrüne,  luftbestän- 
dige Krystalle  (Lange  1.  c). 

Oerinitrat  wurde  von  Berzelius  durch  Auflösen  von  Hydroxyd  in 
HNO3  als  rothgelbe,  honigartige  Krystallmasse  erhalten. 

Baiitehe  5itrat6.  Durch  Kochen  von  neutr.  mit  viel  ganz  verd. 
HNO3  als  gelber  Niederschlag,  der  in  reinem  H^O  lösl.  ist.  (Bunsen, 
A.  105.  44),  Erk  (Z.  7.  114).  Enthält  8Ce  auf  JiNO^Cr^)  Bildung  von 
basischem  Salz  aus  neutralem  Salz  und  Hydroxyd  oder  BaCOa  (O^d- 
way,  Sill.  Am.  J.  [2]  26.  205;  J.  1858.  114).  Vergl.  auch  bei  der 
Abscheidung  von  Cer  nach  Auer  v.  Welsbach  S.  14. 

06(50^)^  +  2X503 +  1V2H20(?)  (Holzmann,  J.  pr.  75.  824). 

06(503)4  +  25H45O3  + 1 V2  HgO ,  orangerothe,  mikrokrystallinische, 
rechtReitige  Prismen  mit  Warzen  vereinigt.  Zerfliesslich  (Holz mann, 
J.  pr.  84.  79).  Von  Auer  v.  Welsbach  wurde  ein  Doppelsalz  in 
purpurrothen  Krystallen  erhalten  (vergl.  S.  14). 


Cer  und  Phosphor. 

Cerohjpopliofphit  Ce(PH202)3  +  H2O,  kleine  dünne  Prismen.  Beim 
ErUtzen  des  entwässerten  Salzes  entsteht  selbstentzündliches  Gas  imd 
etwas  P  (Rammeisberg,  A.  B.  1872.  437;  B.  5.  492). 

CeraphMphAt  CePO^;  100  Thle.  enthalten  69,97  Ce^O,,  30,03  P^Oj. 
Bnlatelit  beim  Glühen  von  gefälltem  Phosphat,  unlösl.  selbst  in  starken 
(Hartley,  See.  41.  202).     Durch  Glühen  von  gefälltem  Phos- 


24  Cer. 

phat  mit  GaCI^  und  Auslaugen  in  kleinen,  monazitähnlichen  Krystallen 
(Radominsky,  Bl.  [2]  23.  177;  C.  r.  80.  304),  ebenso  mit  K^SO, 
(Gran  de  au,  A.  eh.  [6]  8.  493).  Durch  Sättigen  von  Kaliummetaphos- 
phat mit  CeO^  bei  Rothglut  in  klinorhombischen  Prismen  (Ouvrard, 
C.  r.  107.  37).     SG.  5,92  bei  14^  (Grandeau). 

CeP0^  +  2H30.  Aus  Cerosalz  durch  Alkaliphosphat  gefällt.  Man 
säuert  am  besten  mit  HCl  an  und  erh.  mit  NagHPO^,  aber  nicht 
bis  zum  Kochen  (Hartley  1.  c).  Auch  durch  Fällung  mit  H3PO4 
(Jolin,  Bl.  [2]  21.  540).  Weisser,  schleimiger  oder  pulveriger  Nieder- 
schlag, unlösl.  in  HgO  und  HNO3,  daher  zur  Abscheidung  von  HaPO^ 
empfohlen  (Boussingault,  A.  eh.  [5]  5.  178). 

2CeP04  +  K3P04.  Aus  Kaliumpyro-  oder  Orthophosphat  und  einer 
entsprechenden  Menge  CeOg  bei  heller  Rothglut  erhalten.  Gerade 
Prismen  mit  rhombischer  Basis.  Gibt  mit  KCl  geschmolzen  CePO^ 
(Ouvrard  1.  c). 

CePO^  -|- Ha^PO^.  Analog  obigem  Kaliumsalz  dargestellt  (Ouvrard 
1.  c). 

Ceropyrophosphat  Ce(HP207)3  +  Süfi.  Durch  Auflösen  von  Cero- 
karbonat  in  wässeriger  H^PgO^.  Kugelförmige  Aggregate  (Jolin,  Bl. 
[2]  21.  540). 

CeNaPgOy.  Aus  CeOg  und  geschmolzenem  Natriumpyrophosphat. 
Klinorhombische  Prismen,  lösl.  in  Säuren  (Walroth,  Bl.  [2]  39.  316), 
gibt  mit    mehr   CeOg   geschmolzen   CePO^  (Ouvrard  1.  c). 

Gerometaphosphat  Ce(P0j3.  Durch  Oxydation  des  Hypophosphits 
mit  HNO3    und  Glühen   erhalten  (Rammeisberg,  B.   5.  492). 

Anhydrosaures  Cerometaphosphat  Ceg03 . 5  PgOß.  Durch  Auflösen  von 
Sulfat  in  schmelzender  HPO3.  Mikroskop.  Kryst.,  SG.  3,272  (John- 
son, B.  22.  377). 

Ceriorthophospliat  (Ce02)4(P205)(.  +  26H2O,  durch  Fällung  von  Ceri- 
nitrat  mit  ungenügender  Menge  Na2HP0^  und  Trocknen  des  schleimigen 
Niederschlages  erhalten  (Hartley,  Soc.  41.  202). 


Cer  und  KoMenstoff. 

Cercarbid  CeCa  (?).  Durch  Glühen  von  ameisensaurem  oder  oxal- 
saurem  Cer  bei  Luffcabschluss  und  Extraktion  des  zurückbleibenden, 
in  der  Wärme  pyrophorischen  Pulvers  mit  HCl.  Schwarzes  Pulver, 
unlösl.  selbst  in  heissen  konz.  Säuren  (Delafontaine,  A.  135.  190). 
Gobel  (Schw.  67.  78);  Popp  (A.  131.  362)  halten  die  Substanz  für 
Ce;  vergl.  auch  Bührig  (J.  pr.  [2]  12.  209). 

Cerokarbonat  Ce2(CO.i)3  -h  5H2O.  Durch  Fällung  von  Cerosulfat 
mit  Ammoniumkarbonat  als  volimiinöser,  beim  Stehen  schuppig  kryst. 
Niederschlag  (Czudnowitz,  J.  pr.  82.  277).  In  HgO  unlösl.,  in  Am- 
moniumkarbonat etwas  lösl.  (Jolin,  Bl.  [2]  21.  533). 

Ce2(C0.,)3  +  KgCOg  +  SHgO.  Durch  Fällung  von  Sulfat  mit  über- 
schüssigem KHCO3  und  mehrtägiges  Stehen  des  anfangs  voluminösen 
Niederschlages  (Jolin  1.  c). 

€62(00)3  +  2Na2C0.j  +  2H2O,  amorphes  schweres  Pulver  (Jolin  1.  c). 

Cerikarbonat  Ce(CÖ3)2  +  V« H2O  (Jolin  1.  c). 
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Cercyanlir.  Oallertdger  Niederschlag,  sehr  zersetzlich  (Behring er, 
A.  42.  139). 

Ceroferrocyanlir  Ce/FeCNß)3  +  SOHgO  aus  Cerosalz  und  Ferrocyan- 
wasserstoff.     Weisser  Niederschlag  (Wyrouboff,  A.  eh.  [5]  8.  444). 

CeKFe(CH)^  +  SH^O.  Durch  Fällung  von  Cerosalz  mit  K^FeCCN)« 
und  Trocknen  bei  100«  (Jolin,  Bl.  [2]  21.  535).  Nach  Wyrouboff 
(1.  c.)  enthält  es  8H2O.  Der  aus  Ceronitrat  und  K^FeCCN)^  gefällte 
Niederschlag  vergUmmt  nach  Lange  (J.  pr.  82.   135)  beim  Trocknen. 

Ceroferricyanlir  CeFe(CN)g  +  SHjO.  Durch  Vermischen  von  Cero- 
nitrat, KjjFe(CN)jj  und  Alk.  Schmutziggelbes  Pulver,  lösl.  in  H^O, 
scheint  sich  beim  Trocknen  zu  zersetzen  (Jolin  1.  c). 

Ceroplatincyanlir  Ce(CN)j,.Pt(CN)g  +  OHgO  aus Bariumplatincyanür 
und  Cerosulfat  und  Ausziehen  mit  Alk.  Schöne,  luftbeständige,  trichroi- 
tische   Krvstalle  (Lange,  J.  pr.  82.  144,  Czudnowitz,  J.  pr.  80.  29). 

Ccrorhodanid  Ce(CSN)3  + TH^O.  Farblose  Prismen,  lösl.  in  Alk., 
zerfliessHch  (Jolin,  Bl.  [2]  21.  534). 

Cc(C81f )3  +  3Hg(CT)j  +  I2H2O.  Gut  ausgebildete  Tafeln,  llösl.  in 
heissem  H^O  (Jolin  1.  c). 

Andere  Verbindimgen. 

Cersilicinm  CcgSij.  Bei  der  Elektrolyse  von  Cerfluorkalium  im 
Porzellantiegel  durch  8  Bimsenelemente  am  — Pole  neben  K  erhalten 
a^llik,  Ch.  C.  1865.  1045). 

Certilikat  Ce2(Si03)jj.  Durch  Schmelzen  von  Ceroxychlorid  mit 
SiOj  und  CaClj.  Prismen,  stark  polarisirend,  SG.  4,9,  von  Säuren  an- 
greifbar (Didier,  C.  r.  101.  887). 

064(8104)3  +  4CeCl3.  Durch  Schmelzen  von  SiOj,  mit  überschüssigem 
CeCla  in  sauerstoflFfreier  Atm.  neben  Oxychlorid  und  SiCl4.  Farblose, 
polarisirende  Nadeln,  unlösl.  in  HjO,  wird  damit  langsam  zersetzt. 
Nimmt  0  aus  der  Luft  auf  (Didier  1.  c). 

Ceroliiteokobaltsulfat  Co2(NH3)i2(SO;),  +  CegiSO;),  +  H^O.  Gelber 
kryst.  Niederschlag  (Wing,  Sill.  Am.  J.  [2]  49.  'Ml]);  Cerisiilze  geben 
einen  ähnlichen  Körper,  dem  Wing  mit  Ce  =  91  die  Formel  I2NH3C0J, 
3  80^ .  Ce,(S0j3 .  H,0  beUegt. 

Ceroroscokobaltsiüfat  Co2(NH3)i2(S0j3  +  CeiSO/),  +  r,H,0,  kryst., 
orangefarbener  Niederschlag.  Cerisalze  geben  nach  Wing  IONH3C02 
3SO^.Ce,(SOj3.5HsO. 

Ceromolybdat  Ce^iTiiOJ^,  Durch  Glühen  des  gefällten,  gallertigen 
Niederschlags  mit  NaCl  (Cossa,  C.  r.  102.  1315)  oder  durch  Schmelzen 
Too  Natriummolybdat  mit  CaClg  und  CeOg  (Didier,  C.  r.  102.  82:^). 
Gelbe,  glasigglänzende,  quadratische  Krvstalle,  isomorph  mit  Scheelit. 
SO.  4,5ü,  (Cossa  1.  c). 

Cerwolframat  Ce(W04)3.  Durch  Schmelzen  des  gefällten  Nieder- 
schlages mit  KCl  oder  KaCl  bei  Luftabschluss  in  Kryst.  (Cossa  und 
Zeehini,  G.  10.  225;  C.  r.  102.  1815).  Durch  Schmelzen  von  Natrium- 
panwolframat  mit  CeO^  und  Auslaugen  (Didier,  C.  r.  102.  828). 
Quadn&che  Oktaeder  (Sella,  G.  16.  234).  Glasglänzende,  doppelt- 
farechende  Kiyatalle.  SG.  6,514  bei  12^  spez.  Wärme  0,0821  (Cossa 
«ad  Zeehini  L  c). 
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Ce203.12W03.30H20.  Durch  Sättigen  einer  heissen  Lsg.  von 
Metawolframsäure  mit  Cerkarbonat.  Luftbeständige,  monokline  Prismen 
(Scheibler,  J.  pr.  83.  273). 

Cc2(W04)3  4"  ÄCeClg.  Aus  gleichen  Theilen  Natrium wolframat  und 
OeClg  durch  Schmelzen.  Honiggelbe,  polarisirende,  langgestreifte  Kry- 
stalle  (Didier  1.  c). 

(CeOCl).^W03,  bei  Ueberschuss  an  Cerchlorür  oder  durch  Glühen 
eines  Gemisches  von  Wolfram  und  CeOg  im  HCl-Strom  (Didier  1.  c). 

NagCe^CWyO 4)7 ,  quadratische  Oktaeder  (Högbom,  Bl.  [2]  42.  2). 

Ceroplatinonitrit  Ce2(4N02Pt)3  +  I8H2O,  rothe  Krystalle,  Uösl.  in 
HgO  (Nilson,  J.  pr.  16.  241). 

Ceroplatojodonitrit  Ce2(N20j2P*J^3  -  ISHgO  (Nilson,  J.  pr.  [2] 
21.  172). 

Anwendung  von  Cerverbindungen.  Als  Reagens  auf  Strychnin 
(Sonnenschein,  B.  1880.  623),  auch  als  Ersatz  des  KMnO^  bei  Ti- 
tration von  Fe  empfohlen  (Sonnenschein,  Ch.  C.  180.  291),  zur  Be- 
förderung der  Entstehung  von  Anilinschwarz  (Kirk,  Dingler  212.  349), 
als  Arzneimittel  von  Simpson  gegen  die  Neigung  zum  Erbrechen  bei 
Frauen  empfohlen,  auch  von  Fränkel,  in  äussersten  Dosen  von  0,2 
bis  0,3  g  (vergl.  Philipp,  Hoffmann's  Bericht  über  die  Entwicklung 
der  ehem.  Industrie  S.  1015).  Ceroxalat  ist  in  die  britische  Pharmakopoe 
aufgenommen. 

L.  Hai  tinger. 
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La;  AG.  138,53,  W.  3. 

Geschichtliches.  Ueber  Entdeckung,  Vorkommen,  ältere  Litera- 
tur etc.  siehe  unter  Cer.  Hervorzuheben  sind  noch:  Hermann,  J.  pr.  30 
197;  82.  395;  Holzmann,  J.  pr.  75.  393;  Czudnowitz,  J.  pr.  80.  31 
Zschiesche,  J.  pr.  107.  65;  Cleve,  Bihang  Sv.  Vetensk.  Akad.  Handl 
2.  7;  auch  Bl.  [2]  21. 196;  [2]  39.  151 ;  [2]  43.  56;  Fr.  Smith,  Dissert 
über  La.  Göttingen  1876;  Frerichs  und  Smith,  A.  191.  358;  auch  B 
11.  1151.  (Ueber  diese  Abhandlung  vergl.  jedoch  Cleve,  B.  11.  910); 
Brauner,  M.  3.  27,493;  Auer  v.  Welsbach  (M.  6.  491)  erhielt  An- 
zeichen für  die  Spaltbarkeit  des  La. 

Darstellung  von  Lanthanverbindungen.  Als  Ausgangspunkt 
hiezu  dienen  die  Ceriterden  S.  13.  Beim  Behandeln  derselben  mit  ganz 
unzureichenden  Mengen  von  HNO3  erhält  man  nach  Mosander  eine 
lanthanreiche  Lsg.  Nach  Frerichs  und  Smith  (A.  191.  337)  erhält 
man  durch  Kochen  von  Ceriterden  mit  10  Thln.  H^O  und  gleichzeitiges 
Eintröpfeln  von  HNO3  eine  cerfreie  Lsg. 

Nach  den  meisten  Vorschriften  scheidet  man  aber  aus  Ceriterden 
zunächst  die  Hauptmenge  des  Cer  nach  einer  der  früher  (S.  13.  14)  an- 
gegebenen Methoden  ab  und  entfernt,  bevor  man  zur  weiteren  Trennung 
des  La  vom  Pr  und  Nd  (hier  Kürze  halber  immer  Di  genannt)  schreitet, 
die  letzten  Spuren  des  Ce  wie  folgt:  Durch  Kochen  der  Lsgn.,  aus 
denen  Ce  als  basisches  Salz  gefallt  wurde,  mit  Magnesitpulver  (Holz- 
mann, J.  pr.  75.  345;  Bunsen,  P.  A.  155.  377).  Durch  Abdampfen  der 
nach  Debray  erhaltenen  Lsgn.  und  Erhitzen  des  Rückstandes  auf  etwas 
über  350 ^  Durch  Digestion  der  nach  Auer  v.  Welsbach  erhaltenen 
Nitratlaugen  (die  aber  in  der  Regel  schon  frei  von  Ce  erhalten  werden 
können)   mit   aus   einem  Theile   der  Laugen   selbst   bereiteten  Oxyden. 

Trennung  des  La  und  Di.  Man  verwandelt  in  Sulfate,  ent- 
wässert diese  und  trägt  sie  feingepulvert  partienweise  und  unter  gutem 
ümschütteln  in  6  Thle.  Eiswasser  ein.  Die  Lsg.  wird  auf  etwa  40" 
enrännt,  wodurch  didymarmes  Lanthansulfat  kryst.  gefallt  wird.  Man 
Bttogt  auf  warmem  Trichter  ab,  entwässert  und  wiederholt  das  Ver- 
hkreia  10- bis  12mal  (Mosander,  J.  p.  30.  284;  Bunsen,  P.  A.  155. 
377).  Kach  Holzmann  (J.  pr.  75.  34G)  erwärmt  man  nur  auf  35^ 
hm  den  Wiederholungen   zuletzt   nur   auf  25".     Die  Mutterlauge 
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säuert  man  mit  HgSO^  an,  verdunstet  an  einem  massig  warmen  Ort 
und  erhält  reines  Didymsulfat  durch  mechanische  Trennung  der  langen, 
schmalen,  rhombischen  Prismen  von  den  vielflächigen  triklinen  Krystallen 
und  Umkrystallisiren  der  letzteren  (Mosander  1.  c),  oder  man  lässt 
die  Mutterlaugen  bei  100®  fraktionell  kryst.  (Hillebrandt  und  Norton, 
P.  A.  155.  4(37).  Man  erhitzt  die  Nitrate  auf  400  bis  500 «  bis  zur 
partiellen  Zersetzung  und  zieht  mit  HgO  aus.  Vorwiegend  Di  bleibt 
im  Rückstand  (Damour  und  Deville,  Bl.  [2]  2.  339;  C.  r.  59.  270). 
Man  giesst  die  stark  verd.  Nitratlsg.  in  verd.  Oxalsäure  und  erhält  so 
feinvertheilte  Oxalate.  Diese  werden  geglüht,  zur  Hälfte  in  massig 
verd.  HNO3  gelöst  und  die  erkaltete  Lsg.  wird  mit  der  anderen  Hälfte 
der  Oxyde  in  der  Reibschale  verrieben.  Unter  Veränderung  der  Farbe 
erfolgt  eine  Reaktion,  die  man  eventuell  durch  Erwärmen  unterstützt. 
Der  erkalteten  Masse  entzieht  H^O  vorwiegend  La  und  es  genügt  ein- 
malige Wiederholung,  um  je  die  Hälfte  der  Erden  rein  zu  gewinnen 
(Auer  V.  Welsbach,  M.  5.  508).  —  Man  erhitzt  die  Oxyde  in  Gl  und 
digerirt  die  entstandenen  Oxychloride  einige  Zeit  mit  warmem  HgO. 
Es  geht  nur  La  in  Lsg.,  vorausgesetzt,  dass  die  Oxyde  mindestens  0,33 
LagOg  enthielten  (Frerichs,  B.  7.  798).  —  Fraktionelle  Fällung  mit 
NH3  wurde  zur  Trennung  der  Erden  und  Reindarstellung  von  La  und 
Di  benutzt  von  Hermann  (J.  pr.  82.  385),  Erk  (Z.  2.  7,  104),  Cleve 
(Bl.  21.  19G;  39.  287).     Di  fällt  dabei  vor  La. 

Frerichs  und  Smith  (A.  191.  338)  versetzten  die  Nitratlsg.  mit 
ungenügender  Menge  HgSO^  und  nach  längerem  Stehen  mit  Alk.  Fast 
reines  Lanthansulfat  fällt  aus.  Man  verjagt  den  Alk.,  wiederholt  Zusatz 
von  H2SO4  und  Alk.  etc.,  bis  auch  Didymsulfat  sich  abzuscheiden  be- 
ginnt, bringt  zur  Trockne  und  glüht  vorsichtig.  Eiswasser  entzieht  dem 
rückbleibenden  Didymoxyd  als  Sulfat  anwesendes  La.  —  Trennung  mit 
HgO  und  KMnO^:  Winkler,  J.  p.  95.  410.  —  Man  fällt  die  Nitrate 
fraktionell  mit  Oxalsäure  (Zschiesche,  J.  pr.  107.  70;  Bunsen,  P.  A. 
155.  378;  ähnlich  verfährt  Brauner,  M.  3.  13),  oder  man  kryst.  die 
Oxalate  aus  massig  starker  HNO^  um  (Marignac,  A.  eh.  [3]  27,  226; 
Holzmann,  Z.  5.  068),  Didymoxalat  scheidet  sich  zuerst  ab,  immer 
aber  sind  viele  Wiederholungen  nöthig. 

Man  vermischt  die  Lsg.  der  Nitrate  mit  Ammoniumnitrat  und  HNO3 
und  erhält  durch  Abdampfen  und  Kryst.  Doppelnitrate  der  Erden,  von  denen 
das  des  La  die  geringste  Löslichkeit  hat.  Durch  systematisches  Fraktio- 
niren aus  HNO3  haltender  Lsg.  erhält  man  rasch  reines  La  und,  wenn  auch 
schwieriger,  die  Komponenten  des  Didyms.  Vorhandene  Yttererden  gehen 
in  die  Mutterlauge  (Auer  v.  Welsbach,  M.  6. 477).  Die  beste  Trennungs- 
methode für  La,  Pr  und  Nd.    Vergl.  auch  Bettendorf,  A.  256.  159. 

Eigenschaften  der  Lanthanverbindungen.  La  bildet  nur 
eine  Reihe  von  Salzen,  entsprechend  dem  Oxyd  LagO^.  Diese  sind  viel- 
fach isomorph  mit  den  Cerosalzen.  Lanthansalze  sind  farblos,  schmecken 
süss,  adstringirend.  Durch  HjjS  werden  sie  nicht  verändert;  Alkalien 
und  Schwefelammonium  geben  gelatinöse  Niederschläge  von  Hydroxyd 
oder  basischen  Salzen.  NH^  fällt  nicht  ganz  vollständig,  besser  beim 
Kochen.  BaCO_,  fällt  in  der  Kälte.  Oxalsäure  fällt  auch  in  saurer 
Lsg.  sehr  vollständig  (1  Thl.  Oxalat  braucht  352  Thle.  einer  3,56  ^/o igen 
HCl  zur  Lsg.;  Cleve,  Bl.  [2]  21.  196);  KjjSO,  und  Na.SO,  geben  kryst., 
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in  konz.  Lsg.  des  Reagens  fast  ganz  unlösl.  Niederschläge.  Mit  Alkali- 
karbonaten entstehen  keine  Doppelsalze. 

Das  Funkenspectrum  des  La  wurde  beschrieben  von  Thalen 
(BL  [2]  22.  350,  A.  eh.  [4]  18.  202,  Bihang  Sv.  Vetensk.  Akad,  Handl. 
1873.  12,  Nr.  4),  Bunsen  (P.  A.  155.  366),  Brauner  (M.  3.  1), 
Bettendorf  (A.  256.  159).  TJeber  Fluorescenz  von  Salzlsgn.  durch 
ultraviolette  Strahlen  vergl.  Soret  (C.  r.  88.  1077). 

Nach  Crookes  (Ch.  N.  56.  62,  81)  phosphoreszirt  nur  vorher 
stark  geglühte  Lanthanerde  in  Eathodenstrahlung  und  zwar  braun. 
Bettendorf  (A.  263.  174)  erhielt  so  eine  besonders  starke  grüne 
Luminescenz  mit  sehr  deutlichen  hellen  Banden  (siehe  Tabelle  1.  c). 

Als  AG.  adoptirte  Meyer-Seubert  138,53   nach  Bestimmungen 

von  Brauner,   der  später  (M.  3.  493)  138,28  fand,   diese  Zahl  aber 

noch  nicht  für  endgültig  hält.    Cleve  (Bl.  [2]  39.  151)  fand  138,018; 

Bettendorf  (A.  256.  159)  138,28.     Neuerlich  trat  Winkler  (B.  24, 

890)  für  eine  Erhöhung  der  AG.  um  *l^  ein  (wegen  der  wie  beim  Ce 

erfolgenden   Darstellbarkeit    einer   H-Verbindung)    unter   gleichzeitiger 

Zugrundelegung  der  älteren  (niedrigeren)  Bestimmungen  des  AG.  von 

Rammeisberg,  Zschiesche  und  Erk,    wodurch  etwa  die  Zahl   180 
rv 

<för  L)  erhalten  wird.  Dagegen  bemerkt  Brauner  (B.  iü.  1328),  dass 
diesen  älteren  Bestimmungen  wohl  Y  enthaltendes  La  zu  Grunde  lag, 
auch  sich  die  H-Verbindung  Winkler's  anders  deuten  lasse. 

Lanthanmetall  La. 

Aus  LaClj,  und  K  (Mosander)  oder  durch  Elektrolyse  analog 
dem  Ce  (vergl.  S.  15),  Hillebrandt  und  Norton  (P.  A.  156.  473). 
Beim  Erhitzen  von  La^Oj,  mit  3  Mg  als  inniges  Gemenge  mit  MgO 
(Winkler,  B.  23.  787,"  vergl.  bei  LagH,). 

Sehr  ähnlich  dem  Ce.  Härte  zwischen  Fluss-  und  Kalkspath. 
Hämmerbar,  lässt  sich  nicht  zu  Draht  pressen.  S.  etwas  höher  als  der 
des  Ce.  Lässt  sich  unter  KCl  umschmelzen  und  greift  dabei  Pt  und 
Porzellan  erst  bei  höherer  T.  an.  SG.  6,163,  nach  dem  Umschmelzen 
6,049  (Hillebrandt  und  Norton),  spez.  Wärme  0,04485  (Hillebrandt, 
P.  A.  158.  71).  Thermoelektrisch  (T.  0^  bis  200 '^j  zwischen  Fe  und 
Ce.  Mit  HjO  als  Erregungsflüss.  zwischen  Fe,  Ce  und  Di,  Mg.  La 
läuft  an  der  Luft  schneller  an,  hat  aber  einen  höheren  Entzündungs- 
punkt als  Ce.  Wird  von  HNO3  schwerer  als  Ce  angegriffen.  Verhält 
sich  gegen  Cl,  S,  P  etc.  wie  Ce  (Hillebrandt  und  Norton  1.  c). 
Zersetzt  kaltes  H^O  langsam,  heisses  stürmisch  (Winkler  1.  c). 

Lanthaji  und  Wasserstoff. 

lAnfhanwasserstoff  La^H^  [?].  Beim  Erhitzen  von  212  Thln.  La^O^ 
mii  48  Thln.  Mg  in  H  erfolgt  unter  Aufglühen  rapide  Absorption  von 
H  und  Bildung  eines  dunkelgrauen  Pulvers  mit  30,91)  "/o  MgO,  08,29  > 
La  und  0,73  •/oH.  Dasselbe  wird  durch  die  verdünntesten  Säuren  unter  Ent- 
widcdnag  von  H,  manchmal  unter  Entzündung  des  H  gelöst  (Winkler, 
Bb  84.  890).  Nach  Abzug  des  MgO  ergibt  sich  die  Zusammensetzung  zu 
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98,94^/0  La  und  l,06^/o  H,  woraus  Winkler  die  Formel  LaHg  (mit  La 
=  180;  her.  1,10>  H)  und  Brauner  (B.  24.  1331)  unter  Zugrundelegung 
des  gew.  AG.  des  La  die  Formel  La2H3  (ber.   1,07%  H)  ableitet. 


Lanthan  und  Sauerstoff. 

Lanthanoxyd  La^Og;  100  Thle.  enthalten  85,26  La,  14,74  0. 
Entsteht  beim  Glühen  von  Lanthannitrat,  -karbonat,  -sulfat  oder 
-Oxalat,  beim  Verbrennen  von  La;  kryst.  durch  Glühen  von  Lanthan- 
karbonat mit  Borax  neben  Lanthanborat  (Nordenskjöld,  P.  A.  114. 
617).  Weisses  Pulver,  SG.  nach  heftigem  Weissglühen  6,53  bei  17 ^ 
Cleve  (Bl.  [2]  21.  196),  SG.  6,480,  spez.  Wärme  0,0749,  diamagnetisch 
(Nilson  und  Pettersson,  B.  13.  1459).  Vereinigt  sich  mit  HgO  unter 
Wärmeentwickelung,  löst  sich  auch  nach  starkem  Glühen  in  Säuren, 
auch  in  Lsg.  von  Ammoniumnitrat  selbst  in  der  Kälte  (Deville  und 
Damour,  C.  r.  59.  272).  Gibt  in  Gl  geglüht  LaOCl  (Frerichs  und 
Smith,  B.  1874,  798),  wird  durch  K  nicht  reduzirt  (Mosander),  ab- 
sorbirt  bei  dunkler  Rothglut  etwas  0,  den  es  bei  Weissglut  wieder 
verliert  (Cleve,  Bl.  [2]  39.   151). 

Kryst.  La^Oy  besteht  aus  rhombischen  Prismen  (gemessen),  SG.  5,290 
bei  16^  und  reagirt  nicht  mit  warmem  HgO,  lösl.  in  HCl  (Norden- 
skjöld 1.  c). 

Lanthanhydroxyd  La(0H)3  bei  100«  getrocknet  (Cleve,  Bl.  [2]  21. 
196j.  Durch  Fällung  von  Lanthansalzen  mit  KOH.  Aus  La  oder  La203  und 
HgO.  Weisses  Pulver,  bläut  rothes  Lackmuspapier,  zieht  CO2  aus  der 
Luft  an  und  zersetzt  Ammoniumsalze  beim  Kochen  (Mosander).  Neu- 
tralisationswärme für  HCl  =  3  X  24900  cal.,  für  H2S04  =  3  x  27440  cal. 
(Thomson,  Therm.  Unt.  I,  375). 

Lanthanhyperoxyd  La^Ocj  +  xHgO  oder  Lanthanoxjd  mit  Wasser- 
stoffsuperoxyd La203  +  3H202  (:'),  wird  aus  Lanthannitrat  durch  HgOg 
und  NH3  gallertig  gefällt,  sehr  zersetzlich  (Cleve,  Bl.  [2]  43.  53). 
Mosander  erhielt  ein  Peroxyd  aus  Lanthansalz  und  BaOg.  Ueber  das 
von  Hermann  (J.  pr.  82.  397)  durch  Glühen  von  Oxalat  oder  Nitrat 
erhaltene  Superoxyd  (?)  vergl.  Zschiesche  (J.  pr.  107.  72),  auch 
Friedrich  (B.  7.^798). 

Lanthan  nnd  die  Halogene. 

Lanthanchlorid  LaCl^;  100  Thle.  enthalten  56,02  La,  43,38  Cl. 
Entsteht  beim  Abdampfen  der  mit  NH.^C1  gemischten  Lsg.  von  Oxyd 
in  HCl  und  Glühen  (Hermann,  J.  pr.  82.  399;  Hillebrandt  und 
Norton,  P.  A.  156.  467).  Auch  beim  Abdampfen  ohne  NH^Cl  im 
HCl-Strom  (Mosander).     Kryst.  Masse,  zerfliesslich. 

2LeLCl^-\-15'R^0.  Grosse,  farblose,  trikline  Krystalle  (gemessen 
Marignac,  Recherch.  14),  lösl.  in  HgO  und  Alk.,  gibt  beim  Erhitzen  an 
feuchter  Luft  Oxychlorid  (Hermann  1.  c).  Die  wässerige  Lsg.  verliert  im 
Wasserbade  keine  HCl,  erst  bei  höherer  T.  (Zschiesche,  J.  pr.  107.  65). 

LaOGl.  Durch  Erhitzen  von  LagOy  in  Cl  auf  200^.  Grauweisse  Masse. 
Wird  durch  kochendes  HgO  nicht  verändert  (Frerichs,  B.  1874.  798). 
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SLaCl^^-j-SIia^O;^.  Beim  Erhitzen  von  wasserhaltigem  Chlorid  an 
der  Lufl.     Unlösl.  in  H^O  (Hermann  1.  c). 

iLaCls-fSSnCl^  +  ^öH^O,  kryst.  aus  gemischten  Lsgn.  über  K2CO3. 
Grosse,  zeräiessliche  Krystalle  (Cleve,  BI.  [2]  31.  195). 

2Laa3  +  9HgCls  +  24H30.  Farblose,  einfach  brechende  Würfel.  Zer- 
fliesslich,  Uösl.  in  H^O  (Marignac,  Ann.  min.  [5]  15.  272). 

LaClj  +  3Hg(CH)j  +  SH^O.  Wie  das  Ce-Salz.  Seideglänzende  Nadeln 
(AhUn  1.  c). 

LaCla  +  AnCla  +  lOHjjO  (Cleve,  Bl.  [2]  21.  196). 

2LaCl3  4-3Ana,  +  21Hs,0  (Frerichs  und  Smith,   A.  191.  356). 

2LaCl^  +  3PtCl2  +  18H20,  aus  H^PtCI^  und  LaCI,.  Schiefe,  vier- 
seitige Prismen,  Uösl.  in  H,0  (Nilson,  B.  1876.  1147). 

LaCl^  +  PtCl^-f-iaHjjO,  verliert  9H,q  über  H.SO^  (Cleve  1.  c). 
Marignac's  Analyse  (Arch.  science  phys.  50.  212)  weist  nach  Cleve 
auf  2LaCl3  4-2V4PtC!l^+  27H2O.  Frerichs  und  Smith  fanden  2LaCl. 
^SPtCl^  +  ^^HgO. 

Lanthanhypochlorit  (?)  La(0Cl)3  (Frerichs  und  Smith,  vergl. 
Cleve,  B.  11.  910). 

Lanthanperchlorat  La(C10j3.  Zerfliessliche  Nadeln,  lösl.  in  Alk. 
(Cleve,  Bl.  [2]  21.  196). 

Lanthanbromid  LaBrj,  +  7H20.  Aus  La203  und  HBr.  Farblose, 
wohlausgebildete  Krystalle,  llösl.  in  B^O  (Cleve,  Bl.  [2]  22.   196). 

LaOBr,  aus  La^Og  und  Br  beim  Erhitzen  (Frerichs  und  Smith, 
A.  191.  357). 

2LaBr3  -f-  SZüBr^  +  39H,0  (36  (?)  H^O),  äusserst  hygroskopische 
Nadeln. 

2LaBr3-f-3ViBr2 -j-lSHjO,  hygroskopische  Nadeln  (Frerichs  und 
Smith  1.  c). 

LaBTs  +  AuBrg  +  SHgO  (lOHgO?).  Glänzende  dunkelbraune  Kry- 
stalle, verändert  sich  nicht  über  HgSO^  (Cleve,  Bl.  1.  c). 

Lanthanbromat  La(Br03)3  +  9H20,  aus  Bariumbromat  und  Lanthan- 
solfat.  Farblose,  hexagonale  Prismen,  löst  sich  in  3,5  Thln.  HgO  von 
15^  (Marignac,  Ann.  min.  [5]  15.  274).  Gibt  beim  Glühen  0,  Br  und 
ein  Gemenge  von  Bromid  und  Oxyd  (Rammeisberg,   P.  A.  55.  65). 

Lanthanzinkjodid  2LaJ3 -|- 3ZnJ2  +  27H2O,  kleine  weisse,  sehr 
hygroskopische  Nadeln  (Frerichs  und  Smith,  A.  191.  358). 

Lanthai^jodat  2La(J03)3  4- SHgO,  aus  Lauthansulfat  und  HJO3. 
Weisser  Niederschlag  oder  beim  Abdampfen  reiner  Lsg.  in  glänzenden 
Krystallen.  Wlösl.  in  kaltem,  etwas  mehr  in  heissem  HgO.  Llösl.  in 
warmer  HCl  (Holzmann,  J.  pr.  75.  349). 

Lanthanpeijodat  La(J04)3-|- 2H2O,  aus  HJO^  und  Lanthanacetat 
(nicht  aus  Nitrat).  Undeutlich  kryst.  Niederschlag  (Cleve,  Bl.  [2]  21. 196). 

Lanthanflnorid  LaFlg  +  HgO,  gelatinöser  Niederschlag  (Cleve  1.  c). 

2LaFl3  +  3HFl,  aus  Lanthansulfat  durch  HFl  oder  HaSiFl,.  Volu- 
minöser Niederschlag  (Frerichs  und  Smith,  A.  191.  358). 


Lanthan  nnd  Schwefel. 

LmthamnWd  La^S,.    Man  leitet  über  glühendes  La203  mit  CS^ 
bdadenes  CO,   (Frerichs  und  Smith,   A.  191.  359)  oder   auch  HgS 
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(Didier,  C.  r.  100.  1462).  Gelbes  Pulver,  bildet  mit  kaltem  H^O 
Hydroxyd  und  H^S  (Didier). 

Lanthansulfit  La2(S03)3  +  4(?)H20.  Durch  Lösen  von  La^Oj  in 
wässeriger  SOg  und  Aufkochen.  Voluminöses  Pulver  (Cleve,  Bl.  [2] 
21.  196). 

Lanthanhyposolfat  La2(S20j3  4"  16  und  24H2O.  Grosse,  hexagonale 
Tafehi  (Cleve,  1.  c). 

Lanthansolfat  La2(SO.j3.  100  Thle.  enthalten  57,56  La203  imd 
42,44  SO.^.  Entsteht  bei  vorsichtigem  Erhitzen  des  wasserhaltigen  Salzes. 
Weisses  Pulver,  SG.  3,600,  spez.  Wärme  0,1182  (Nilson  und  Peters- 
son,  B.  1880.  1459).  Löst  sich  in  6  Thln.  H^O  von  2  bis  3^  doch 
muss  jede  spontane  Erwärmung  vermieden  werden,  da  sich  sonst  ein 
Kuchen  von  wasserhaltigem  Salz  bildet,  das  nur  in  43  Thln.  H^O 
lösl.  ist.  Bei  23,5'^  lösen  100  Thle.  H.O  42,5  Thle.  Salz  und  bei  100^ 
nur  115  Thle.  (Mosander,  J.  pr.  30.  280).  Die  wässerige  Lsg.  gibt 
beim  Verdunsten  ein  Salz  mit  9  HgO.  Fügt  man  zu  ges.  Lsg.  ebensoviel 
HgSO^,  als  Salz  gelöst  ist,  und  verdampft,  so  erhält  man  KrystaUe  mit 
6  H2O  (Frerichs  und  Smith,  A.  191.  460).    Gibt  beim  Glühen  La^Og. 

LagCSO J3  +  öHgO.    Verliert  sein  H2O  bei  150"  (Smith,  Diss.). 

La2(S0 Jy  +  9H2O.  Sternförmig  gruppirte  hexagonale  Nadeln.  Op- 
tisch einaxig.  Gemessen  (Marignac,  Recherch.  34;  Topsoe,  Bihang 
Sv.  Vetensk.  Akad.  Handl.  [2]  5.  21;  Descloizeaux,  A.  Min.  [5]  14. 
347),  völlig  isomorph  mit  dem  entsprechenden  Ce-Salz  (Marignac, 
Ann.  eh.  [4]  30.  59);  SG.  2,827  (Topsoe?),  SG.  2,853,  spez.  Wärme 
0,2083  (Nilson  und  Pettersson,  B.  1880.  1459).  Lösimgswänne 
+1500  cal.  (Thomsen,  B.  7.  32).    VerUert  sein  Rfi  bei2  40«  (Smith). 

Basisches  Lanthansolfat  wird  aus  neutralem  Sulfat  durch  über- 
schü.ssiges  NH.,  weiss  gefiillt.  Nach  Frerichs  und  Smith  La,(SOJj; 
-\-  La2(0H)„  nach  Cleve  (B.  11.  912)  (La20,)3S0,  +  xH.O. 

La2(S04)^ +  3X3804.  Krvst.  Fällung,  wlösl.  in  HgO,  unlösl.  in 
Lsg.  von  K.SO,  (Choubine,  J.  pr.  26.  443;  Cleve,  Bl.  [2]  21.  196). 
Bei  Ueberschuss  von  K.SO^  ist  der  Niederschlag  annähernd  La2(S0Jjj 
+  4K2SO4. 

14^2(^^1)3  H~  NftoSOj  +-  3H2O.  Weisses,  nicht  krvst.  Pulver,  wlösl. 
in  H2O  (Cleve). 

La2(S0.t).,  +  (NHj2S04+|8H20.  Monokline  Kryst.,  gemessen  (Mari- 
gnac, Recherch.  53),  gestreifte,  abgeplattete  Prismen,  lösl.  in  H2O. 
Verwittert  nicht  über  HgSO  und  verliert  7H2O  bei  100«  (Cleve). 


Lanthan  und  Stickstoff. 

Lanthannitrat  La(NO,),  +  ÖH^O;  100  Thle.  enthalten  37,()1  LagO;,, 
37,44  N2O,  und  24,95  H^Ö.  Durch  Auflösen  von  Oxyd  in  HNO,  und 
freiwilliges  Verdunsten  der  Lsg.  erhalten.  Grosse,  wasserhelle,  trikline 
Säulen.  (Gemessen  Marignac,  Arch.  sc.  phys.  46.  207.)  Llösl.  in 
Rfi  und  Alk.  (Mosander,  J.  pr.  30.  280).  Verliert  über  RßO^ 
2,5  Mol.  H2O  (Cleve,  vergl.  Hermann,  J.  pr.  82.  402).  Schmilzt  beim 
Erhitzen  und  erstarrt,  wenn  wasserfrei,  beim  Erkalten  zu  klarem  Glase. 
Erh.  man  bis  zur  beginnenden  Zersetzung,  so  zerstäubt  die  Masse  beim 
Erkalten  zu  feinem  Pulver  (Mosander). 
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LaCirOa)^  +  2(HH^)H03  +  4HjO.  Farblose,  monokline  Krystalle,  iso- 
morph mit  dem  analogen  Didymsalz.  (Gemessen  Descloizeaux,  A.  min. 
[5]  14.  402.)  Luftbeständig,  verliert  sein  H^O  bei  100«  (Marignac, 
Arch.  sc.  phys.  46.  211). 

2Lsl(1S[0^\  -f  Sim'SO^)^  +  24H2O.  Hexagonal ,  rhomboedrische 
Krvstalle.  (Gemessen  Carius,  J.  pr.  75.  354.)  Llösl.  (Holz mann, 
J.  pr-  75.  350). 

2La(H08)3  +  3Zii(lI'0,),+24H,0,  isomorph  mit  obigem  Salz  (Da- 
mour  und  Deville,  J.  I008.  135).  Nach  Frerichs  und  Smith  (1.  c.) 
mit  69H,0. 

2Li('S0^\-\-SKn(TS[0^\-\-2AK^0^  isomorph  mit  dem  analogen 
Mg-Salz  (Damour  und  Deville  1.  c). 

2L&(S0^)i  +  31fi(lfO J2  +  36H,0,  hellgrüne,  llösl.  Krystalle,  hygro- 
skopisch (Frerichs  und  Smith  1.  c). 

Lanthan  und  Fhosplior. 

LanthaiiphoipliitLa2(PHO.,X,,  Niederschlag  (Frerichs  u.  Smith  1.  c). 

Lanthanorthophoiphat  LaPO^.  Aus  Na.,PO^  und  Lanthansulfat  als 
weisser  Niederschlag  (Frerichs  und  Smith  1.  c).  Durch  Sättigen 
von  geschmolzenem  Phosphorsalz  mit  Lanthanoxyd  (Wallroth,  B1.39. 
*M6),  Klinorhombische  Prismen,  isomorph  mit  CePO^.  Unlösl.  in 
Säuren  (Ouvrard,  C.  r.  107.  37).  Auch  durch  Schmelzen  von  ge- 
fälltem Salz  in  schillernden  Nädelchen  (Graudeau,  A.  eh.  [0]  8.  493). 

La2(HP0j3  (?).  Aus  Sulfat  und  Na^HPO^,  gelatinöser  Niederschlag 
(Frerichs  und  Smith,  vergL  Cleve,  B.  11.  910).  Hermann  (J.  pr.  82. 
401)  erhielt  ein  Phosphat  La^O^,  2P2O.. 

2La2(P04)2  +  K3PO4.  Aus  Kaliumpyro  oder  -Orthophosphat  und 
entsprechender  Menge  hafi-j  bei  heller  Rothglut.  Gerade  Prismen, 
isomorph  mit  dem  analogen  Ce-Salz.  Gibt  mit  NaCI  geschmolzen 
LaPO^  (Ouvrard  L  c). 

äLaPO^ -|- Ha^PO^,  analog  dem  Kaliumsalz  ((Juvrard). 

Lanthanpyrophoshpat  LaHPjOj -I-3H2O.  Die  aus  LaCla  und  Na- 
triumpyrophoshpat  entstehende  Fällung  löst  sich  beim  Unischütteln  und 
scheidet  sich  dann  in  runden  Körnern  wieder  ab  (Cleve  1.  c).  Fre- 
richs und  Smith  fanden  IjSL2{il2^^ 2^1)3- 

LaHaPgO,.  Durch  Eintragen  von  La^O.,  in  geschmolzenes  NaPOj 
(Wallroth,  Bl.  39.  3lti).  Isomorph  mit  dem  analogen  Cer-Salz,  lösl. 
in  Säuren,  gibt  mit  La^O^  geschmolzen  LaPO^  (Ouvrard,  C.  r.  107.  37). 

TjanthanTnetaphosphat LaiPO^)^.  DurchFüUung(Frerichsu.  Smith). 

Anhydrosanrei  Lanthanmetaphosphat  La^O^.oP^O,^.  Durch  Auf- 
lösen von  La,(SOJs  in  HPO^.  Wasserhelle  Taifeln,  S6.  3,214  (John- 
son, B.  22.  977). 

Lanthan  nnd  Arsen. 

laiifiuuiarsenit  La,(HAs03)3.  Durch  Kochen  von  La^O^  mit  arse- 
niger  Saure.    Krystallinisches  Pulver  (Frerichs  und  Smith). 

Lanthananeiiat  La2(HAsOj3,  gelatinöser  Niederschlag  (Frerichs 
imd  Smith). 
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Lanthan  nnd  Kohlenstoff. 

Lanthankarbonat  La2(C03)3-j-8H20.  Kommt  in  der  Natur  als 
Lanthanit  vor  (Smith,  Sill.  Am.  J.  [2]  16.  230).  Das  durch  Fällung 
erhaltene  gelatinöse  Karbonat  wird  bald  kryst.  Mosander;  Hermann, 
J.  pr,  82.  395),  stark  magnetisch  (Verdet,  A.  eh.  [3]  52.  159). 

La2(C03)3  -j-  SHgO.  Aus  CO,,  HgO  und  Lag03,  kleine  sechsseitige 
Schuppen,  löst  sich  nur  spurweise  in  COg-haltigem  HgO.  Verliert  beim 
Glühen  alle  CO^  (Cleve  1.  c. ;  Hermann  1.  c). 

Lanthancyanid  La(CN)3  von  Frerichs  und  Smith,  ist  nach  Cleve 
(B.  11.  910)  nur  ein  Gemenge  von  Hydroxyd  und  Karbonat  (vergl. 
Frerichs   und  Smith,  B.  11.  1151). 

2La(CT)3  +  3Pt(CN)2  +  ISH^O,  grünUchgelbe  Prismen,  lösl.  in  H^O, 
verliert  über  H^SO^  ISH^O  (Cleve,  Czudnowitz,  J.  pr.  80.  31). 

LaKFe(CT)(j,  kryst.  Niederschlag  (Cleve;  Wyrouboff,  A.  eh.  [5J 
8.  444). 

Lanthanrhodanid  La(CNS)3  -f-  7  HgO ,  aus  RhodanwasserstoflF  und 
LagOg.  Zerfliessliche  Nadeln,  verliert  3HoO  über  HgSO^  (Cleve, 
Bl.  [2]  21.  196). 

La(CNS).,H-  3Hg(CN)2+12H20.  Weisse  Blättchen  oder  grosse  Tafeln. 
Wlösl.  in  HgO,  leichter  in  warmem,  bei  110^  wasserfrei  (Cleve). 


Andere  Verbindnngen. 

Lanthanborat  2  LagO^ -f-BgOa  (?).  Durch  Zusammenschmelzen  von 
LagOg  und  Borax  im  Porzellanofen  neben  kryst.  LagOg  (Nordenskjöld, 
P.  A.  114.  618). 

La2B,.0,5-f  nHgO.  Durch  Fällung  (Cleve,  B.  11.  912),  nach  Fre- 
richs und  Smith  La2(ßJ)^)^, 

Ueber  Lanthanmanganat  und  -permanganat  von  Frerichs  und 
Smith  vergl.  Cleve,  B.  11.  910. 

Lanthanluteokobaltsulfat  Co2(NH3),2.(SOj3  +  La2(SOj3  +  H^O, 
ledergelber  Niederschlag  (Wing,  Sill.  Am.  J.  [2]  49.  363). 

Lanthanchromat  La2(Cr04)y -|- SHgO,  gelber,  kömig  kryst.  Nieder- 
schlag (Frerichs  und  Smith). 

Lanthanmolybdat  La^(HMo04)3  und 

Lanthanwolframat  Lajj(W04)j,,  gallertige  Niederschläge  (Frerichs 
und  Smith),  Na^La2(WoOj7,  Na^jLa^^WoO Je, ,  quadratische  Oktaeder 
auf  trockenem  Wege  (Högbom,  Bl.  [2]  42.  2). 

Lanthanpiatinonitrit  La2(4N02Pt)34"18H20,  schöne,  rothe Krystalle, 
Uösl.  in  H,()  (Nilson,  J.  pr.  [2]  16.  241). 

Lanthanplatojodonitrit  La2(N204J2Pt)^-|"24H20  (Nilson,  J.  pr. 
21.  172). 

L.  Hai  tinger. 
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(Didym  Di.) 

Geschichtliches.  Die  1840  von  Mosander  aus  Cerit  ab- 
geschiedene Didymerde  wurde  lange  Zeit  als  einheitlich  betrachtet,  ihre 
Verbindungen  yielfach  untersucht  und  beschrieben.  Spätere  Beobach- 
tungen liessen  namentlich  in  der  aus  Samarskit  gewonnenen  einen  Ge- 
halt an  Sm  erkennen  (s.  d.),  auch  Brauner  (M.  3.  487)  hielt  die 
Existenz  einer  vierten  Ceriterde  Diß,  auch  eines  DiY  fiir  möglich,  ohne 
aber  die  Beziehung  dieser  Elemente  zum  alten  Di  klar  zu  legen.  Letz- 
teres wurde  1885  von  Auer  v.  Welsbach  (M.  6.  477)  in  zwei  neue 
Elemente  Neodym  und  Praseodym  gespalten,  welche  charakteristische 
chemische  Verschiedenheit  "ieigen,  deren  Salze  insbesondere  zwei  völlig 
verschiedene  Absorptionsspectren  geben,  als  deren  Summe  (bis  auf  eine 
fehlende  Linie)  das  der  alten  Di-Salze  anzusehen  ist.  Auch  die  Funken- 
spectren  von  Nd  und  Pr  sind  völlig  verschieden. 

Erüss  und  Nilson  haben  1888  in  verschiedenen  Mineralien  und 
Erdenfraktionen  einzelne  der  Absorptionsstreifen  fehlend  oder  mit  ge- 
änderter Intensität  gefunden  und  schliessen  daraus  auf  die  Spaltbarkeit 
sammtlicher  Elemente,  die  ein  Absorptionsspectrum  geben.  Das  alte  Di 
besteht  nach  ihnen  aus  acht  Elementen  Dia  bis  Di(i  (B.  20.  2134,  3067; 
21.  585;  Krtiss  und  Kiese wetter,  B.  21.  2310).  Vergl.  hierüber 
Bailey,  der  die  Stichhaltigkeit  der  vorgebrachten  Gründe  bestreitet 
(B.  20.  2769,  3825j  21.  1520);  auch  Thompson  (Ch.  N.  64.  167). 
Bettendorf  (A.  256.  159)  glaubt  aus  ähnlichen  Beobachtungen  an 
Pr-haltigen  La-fraktionen  auf  die  Spaltbarkeit  des  Pr  schliessen  zu 
können.  —  Aus  Beobachtungen  der  Absorptionsspectren  verschieden 
orienidrter  Krystalle  schliesst  Bequerel  (C.  r.  104.  165,  777,  1691: 
auch  A.  ch.  [6]  14.  257)  auf  die  Inhomogenität  der  Di-Salze,  ohne  dass 
selbe  aber  nothwendig  zur  Annahme  neuer  Elemente  führen  müsse.  — 
Crookes  (Proc.  R.  Soc.  1886.  502;  vergl.  auch  Soc.  55.  255)  wird 
ebenfalls  zur  Annahme  weiterer  Zerlegbarkeit  des  Di  geführt.  (Vergl. 
auch  Cl.  M.  Thompson,  Ch.  N.  55.  1434.) 

Nach  mit  bedeutenden  Mengen  von  Material  ausgeführten  Unter- 
godumgen  hSlt  aber  Auer  v.  Welsbach  die  Homogenität  von  Pr 
nd  Kd  TOlUrtändig  aufrecht  (Privatmittheilung  an  den  Verfasser). 
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Die  bisher  publizirten  Untersuchungen  über  Pr  und  Nd  erstrecken 
sich  nur  auf  sehr  wenige  Verbindungen  derselben  und  sind  daher  in 
Folgenden  auch  die  über  das  alte  Di  vorliegenden  Angaben  aufgenommen. 

Ueber  Vorkommen  und  Abscheidung  der  Di-Verbindungen 
siehe  bei  Ce  und  La,  auch  Krüss  (A.  265.  1  mit  einer  Zusammenstellung 
von  Absorptionsspectren  nach  verschiedenen  Methoden  getrennter  Erden- 
fraktionen). Vom  Sm  wird  Di  nach  Cleve  (Actes  de  la  Soci^t^  des 
sciences  d'TJpsale  1885,  auch  Bl.  [3]  43.  359)  durch  vielfache  Fraktio- 
nirung  mit  NH,  befreit.  Nur  diese  neueren  Angaben  Cleve 's  beziehen 
sich  auf  so  gereinigtes  Di.     Ausserdem  seien  hervorgehoben: 

Mosander,  J.  pr.  30.  276;  P.  A.  56.  504;  Holzmann,  J.  pr.  84. 
81;  Hermann,  J.  pr.  82.  385;  Zschiesche,  J.  pr.  101.  65;  Mari- 
gnac,  A.  ck  [3]  27.  209;  [3]  38.  148;  A.  71.  306;  88.  232; 
A.  min.  [5]  15.  272;  French  Smith,  über  Di  und  La.  Diss.  Göttingen 
1876;  Frerichs,  7.  798;  Frerichs  und  Smith,  A.  191.  331;  B.  11. 
1151 ;  über  diese  Abhandlung  vergl.  jedoch  Cleve,  B.  11.  910;  Brauner, 
M.  3.  15,  387;  Cleve,  Bihang  Sv.  Vetensk.  Akad.  Handl.  2  Nr.  8, 
auch  Bl.  [2]  21.  246;  Topsoe,  Bl.  [2]  22.  353. 

Eigenschaften.  Die  Di- Verbindungen  sind  in  der  Regel  roth- 
violett und  geben  ein  Absorptionsspectrum,  das  zuerst  von  Gladstone 
(Soc.  quart.  J.  10.  219;  J.  pr.  73.  380)  beobachtet  wurde.  Lage  und 
Intensität  der  Streifen  werden  beeinflusst  von  der  Natur  des  Salzes, 
dem  Grade  der  Verdünnung  und  bei  Anwendung  polarisirten  Lichtes 
und  von  Krystallen  von  der  Orientirung  der  letzteren  (Bunsen,  P.  A.  128. 
100,  vergl.  insbesondere  die  eingehenden  Untersuchungen  Becquerels, 
C.  r.  102.  106;  103.  198;  104.  165,  777,  .1691:  auch  A.  eh.  [6]  14. 
257).  —  Veränderungen  durch  Envärmen  der  Lsg.  Hartley  (Ch.  N. 
29.  148;  Proc.  R.  Soc.  22.  241).  —  Veränderungen  durch  die  Acidität 
Lecoq  de  Boisbaudran  und  Smith  (C.  r.  88.  1167).  —  Inkongiiienz 
der  Spectren  konz.  Lsg.  und  verd.  Lsg.  in    längerer  Schicht  Lippich 

(Fr.    15.    424).    Grenze   der    Erkennbarkeit  .  Di   in   52  cm   langer 

Schicht  (Bührig,  J.  pr.  [2]  12.  209).  Anwendung  zur  quantitativen 
Bestimmung  Bahr  und  Bunsen  (A.  137.  1).  Ueber  das  Absorptions- 
spectrum des  Di  vergleiche  ausser  obigen,  den  eingangs  und  bei  Sm 
zitirten  Abhandlungen  noch  folgende:  Erk,  Z.  7.  107;  Erdmann, 
J.  pr.  85.  395;  Bunsen,  P.  A.  155.  280,  366;  Demarcav,  C.  r.  102. 
1551;  104.  580;  105.  276;  Delafontaine,  C.  r.  87.  634;  A.  135.  194; 
Thalen,  Beiblätter  7.  893;  Sv.  Vetensk.  Akad.  Handl.  1873;  Brauner, 
M.  3.  1 ;  Crookes,  Ch.  N.  54.  27;  Becquerel,  Streifen  im  lufraroth 
C.  r.  96.  1215;  Soret,  C.  r.  91.  378;  Streifen  im  Ultraviolett  C.  r. 
88.  422. 

Fluorescenz  von  Di-Lsg.  durch  ultraviolette  Strahlen  Soret,  C.  r. 
88.  1079. 

Ueber  das  „Emissionsspectrum"  der  Didymerde  vergl.  Nd  und  Pr. 

Funkenspectrum:  Bunsen  (P.  A.  155.  378);  Thalen  (Sv.  Vetensk* 
Akad.  Handl.  1873.  12.  A.  ch.  [4]  18.  202). 

Gegen  Reagentien  verhalten  sich  die  Verbindungen  des  Di  analog 
denen  des  Ce  und  La  und  sei  hier  noch  auf  das  bei  der  Trennung  dieser 
Elemente   Erwähnte    verwiesen.    —    Als  AG.   wurde   von  Meyer  und 
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Seubert  145,0  angenommen,  seitdem  von  Brauner  (M.  3.  500)  zu  145,42 
und  Marignac  (Soret,  C.  r.  88.  422)  zu  145,2  bestimmt.  Das  S6. 
der  Salze  ist  im  Allgemeinen  kleiner,  das  MV.  grösser  als  das  des  Sm 
(Cleve,  Bl.  43.  359). 

Didymmetall  Di. 

Di  wird  erhalten  durch  Elektrolyse  von  schmelzendem  DiCl^, 
aber  schwieriger  als  Cer  (Hillebrandt  und  Norton,  P.  A.  156. 
473).  Büdet  sich  auch  (?)  aus  DiCl^  und  K  (Marignac,  A.  88.  234). 
Gelblichweiss,  sehr  ähnlich  dem  La.  zeigt  im  reflektirten  Lichte  keine 
Absorptionsstreifen.  Schmilzt  schwieriger  als  Ce  und  La.  SG.  6,544 
(Hillebrandt  und  Norton  1.  c);  spez.  Wärme  0,04563  (Hille- 
brandt, P.  A.  158.  71).  Thermoelektrisch  bei  O''  bis  200^,  zwischen 
Ce  und  Mg.  —  Mit  HgO  als  Erregungsflüssigkeit  -f  g^gen  Zn,  Ce, 
La,  —  gegen  Mg.  Oxydirt  sich  an  der  Luft,  verbrennt  aber  erst 
beim  Erhitzen  und  mit  grossem  Glanz,  ebenso  in  Cl,  schwieriger  in 
Br,  J,  nicht  in  S,  P,  Cy  (Hillebrandt  und  Norton  1.  c). 

Didym  nnd  Sauerstoff. 

Didymozyd  DijOg.  Das  durch  Glühen  von  Di-Salzen  erhaltene 
Oxyd  enthält  wechselnde  Mengen  von  Hyperoxyd,  welches  bei  Weissglut 
oder  durch  H  in  Oxyd  verwandelt  wird. 

Grauliches  Pulver,  SG.  7,179  (Cleve,  BL  [2]  43.  359),  SG.  0,950; 
spez.  Wärme  0,0810,  magnetisch  (Nilson  und  Pettersson,  B.  13. 
1459).  Oxydirt  sich  nicht  höher  beim  Glühen  an  der  Luft,  H  ist 
ohne  Wirkung  (Marignac,  A.  88.  230).  Zieht  COg  aus  der  Luft 
an,  Uösl.  in  Säuren.  Löst  sich  in  einer  Lsg.  von  Ammoniumnitrat 
(Deville  und  Damour,  C.  r.  59.  272). 

Didymhydrozyd  Di(OH)y  entsteht  aus  DigOg  durch  warmes  H^O 
in  2  bis  3  Tagen  (Marignac  L  c),  oder  durch  Fällung  der  Salze  durch 
Alkalien  als  gallertiger  Niederschlag.  Neutralisationswärme:  mit  HCl 
=  3  X  23980  cal. ,  mit  H^SO^  =  3  x  25720  caL  (Thomson,  Therm. 
Unters.  I,  375). 

Didymperozyd«  lieber  dieses  liegen  in  allen  eingangs  zitirten  Ab- 
handlungen über  Di  (vergl.  insbesondere  Brauner,  M.  3.  1  und  Cleve, 
Bl.  43.  359)  sehr  widersprechende  Angaben  vor,  welche  sich  durch  die 
Beobachtimg  Auer  v.  Welsbach's  (1.  c),  dass  nur  Pr  leicht  ein  Super- 
oxyd  bildet,  erklären.  Aus  Di-Salz  und  HgOg  erhielt  Cleve  Di^Oj), 
(BL  3.  43,  359)  und  Brauner  (M.  3.  17)  Di205  +  3H,0. 

Didym  nnd  die  Halogene. 

SidymchloTid  DiCl^.  Entsteht  neben  Oxychlorid  durch  Lösen  von 
Oxyd  in  HCl,  Abdampfen  mit  NH^Cl  und  Schmelzen.  Strahlige  Krystall- 
masae,  zerfliesslich,  Uösl.  in  Alk.  Die  Lsg.  in  HgO  gibt  beim  Ab- 
dampfen Oxychlorid  (Marignac,  A.  88.  237). 

IMCIj-pSHjO.  Grosse  blauviolette  Tafeln.  Monoklin  gemessen 
CMarignac).    Zerfliesslich,  Uösl.  in  HgO  und  Alk.    SG.  2,287  (Cleve). 
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DiOCl.  Durch  Erhitzen  von  Di^Oj,  in  Cl.  Graues  Pulver  (Frerichs, 
B.  7.  799);  zersetzt  sich  beim  Kochen  mit  HgO  (Fr.  Smith,  Diss.). 
SG.  5,721  (Cleve). 

2DiOCl -{- SH^O.     Weisses  Krystallpulver  (Marignac  1.  c). 

2DiCl3  +  28nCl^  +  21Hs,0.     (Cleve,  Bl.  [2]  31.  195). 

2DiCL  +  9HgCl,  +  24H20.  Zerfliessliche  Würfel  (Marignac,  A. 
min.  [5]  15.  272). 

DiClg  4-  SHgCyg  +  8H,0.     Wie  das  Cersalz  (Ahlen  1.  c). 

DiClg -f  AnClj  + 10  H,0.  Grosse,  gut  ausgebildete  Krystalle.  SG. 
2,663  (Cleve,  Bl.  43.  359);  2DiCl3  +  3AuCl3  +  21HaO  (Frerichs  und 
Smith,  A.  191.  340). 

2DiCl3  +  SPtClg  +  ISHjjO  und  DiClj  +  2PtClj  +  lOH^O,  llösl.  Kry- 
staUe  (Nilson,  B.  1876.  1147). 

2DiCl3  +  2PtCl4  +  21H20,  braune  Prismen,  zerfliesslich.  SG.  2,689 
(Cleve);  2DiCl3  +  3PtCl4+ 24H2O  (Frerichs  und  Smith  1.  c). 

Didymhypochlorit  (?)  Di(C10,)3  (Frerichs  und  Smith). 

Didymperchlorat  I)i(C104)3-|- 9H2O,  sehr  zerfliesslich  (Cleve). 

Didymbromid  DiBrg-^öHgO.  Grosse,  sehr  zerfliessliche  Krystalle. 
SG.  2,810  (Cleve,  Bl.  43.  359). 

DiBr3  +  3ZnBr2-{~12H20,  grosse  tafelförmige  Krystalle,  sehr  zer- 
fliesslich (Cleve  1.  c).  Frerichs  und  Smith  fanden  2DiBr3  +  SZnBr^ 
+  36H2O. 

2DiBr3  +  3NiBr2  +  18H20  (Frerichs  und  Smith). 

DiEr3  +  AuBr3  +  lOH^O ,  grosse,  fast  schwarze,  sehr  zerfliessliche 
KiystaUe,  SG.  3,304  (Cleve  1.  c). 

Didymbromat  Di(Br03)3  -j-9H20.  Hexagonale  Prismen  (Gemessen, 
Marignac,  A.  Min.  15.  274).     Luftbeständig,  schmilzt  unter  100^. 

Didymzinkjodid  2DiJ3  +  SZnJ^  +  24H2O  (Frerichs  und  Smith). 

Didymjodat  Di(J03)3  +  öHgO,  amorjAer  Niederschlag  (Cleve  1.  c). 

Didymperjodat  Di(J04)3-f- 4H2O,  amorpher,  bald  kömig  werden- 
der Niederschlag.     SG.  3,758  (Cleve  1.  c). 

Didymfluorid  DiFlg-f  3HF1,  aus  Didymsalzen  durch  HFl  gefaUt, 
gelatinös  (Frerichs  und  Smith),  2DiFl  +  H20  (Cleve,  B.  1878.  910). 

4DiFl3  +  3KF1 4-  SH^O;  2DiFl3  +  2KF1  -f  jH^O ;  2DiFl3  +  KFl  + 

HgO  von  Brauner  (M.  3.  24),  aus  Didymhyperoxyd  und  Kaliumhydro- 
fluorid  erhalten. 

Didym  und  Schwefel. 

Didymsulfld  DigSjj.  Durch  Glühen  von  Di203  in  mit  CS^  beladenem 
H.  Bräunlichgraues  Pulver,  das  durch  H2O  und  Säuren  zersetzt  wird. 
Verglimmt  beim  Erhitzen  an  der  Luft  (Marignac,  A.  88.  237). 

Di202S.  Durch  Glühen  von  DigOg  mit  Na^CO^  und  S  und  Auslaugen 
der  Schmelze  mit  HgO.  Grauweisses  Pulver,  llösl.  in  Säuren  (Marignac). 

Did3rin8ulfit  Di2(S03)3  -f-  GHgO.  Durch  Lösen  von  Di203  in  wässe- 
riger SOg  und  anhaltendes  Kochen  der  Lsg.  (Marignac,  A.  88.  241). 
Weisses  kryst.  Pulver,  verliert  im  Vakuum  SHgO  (Cleve). 

Didymdithionat  Di2(S20,)3-f- 24H2O.  Aus  Sulfat  und  Ba^S^O«. 
Grosse,  durchsichtige,  hexagonale  Krystalle  (Cleve),  gemessen  (Topsoö, 
Bihang  Sv.  Vetensk.  Akad.  Handl.  2.  Nr.  5.  20). 
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DidymiiüfiEit  Di2(S0j3,  aus  wasserhaltigem  Salz  durch  Erhitzen 
auf  200^  (Marignac  1.  c).  Verträgt  dunkle  Rothglut  (Brauner, 
M.  3.  14).  SG.  3,735,  spez.  Wärme  0,1187  (Nilson  und  Pettersson, 
B.  13.  1459)  SG.  3,667  (Cleve,  Bl.  [2]  43,  359).  Löst  sich  leichter  und 
reichlicher  in  heissem  und  in  kaltem  H^O  als  wasserhaltiges  Salz. 
Eine  kalt  gesättigte  Lsg.  enthält  nach  dem  Erwärmen  auf 

12         18        25  .     38       50«  nur  noch 
43,1     25,8     20,6     13,0     11,0  Thle.  Di^CSOJs 

für  100  Thle.  H^O  (Marignac,  A.  88.  242). 

Ueberlässt  man  eine  Lsg.  der  freiwilligen  Verdunstung,  so  kryst. 
ein  Salz  mit  8  Mol.  H^O ,  bei  langsamem  Erwärmen  auf  dem  Wasser- 
bade ein  Salz  mit  9  Mol.  HgO ;  bei  höherer  T.  kryst.  ein  Salz  mit  öH^O 
(Marignac  1.  c.)  oder  SHjO  (Cleve). 

Di,(S0^)3  +  öHjO,  glänzende  Prismen,  zieht  an  der  Luft  3H2O  an 
(Cleve,  Bl.  [2]  43.  359). 

Di2(80 Ja  +  6H,0.  100  Thle.  Lsg.  von  18®  enthalten  davon  eine 
16,4  wasserfreiem  Salz  entsprechende  Menge  (Marignac). 

01,(804)3  +  SHjO.  Glänzende,  rein  rosenrothe  Krystalle,  nicht  iso- 
morph mit  dem  analogen  Cersalz  (Marignac,  A.  eh.  [3]  27.  227; 
A.  71.  306  und  88.  232).  Isomorph  mit  dem  analogen  Cd-  und  Y-Salz 
(Rammeisberg,  J.  pr.  85.  79),  dem  Er-Salz  (Topso6  1.  c).  Vergl. 
jedoch  Kopp  (B.  12.  913).  SG.  2,828  bei  15«  (Cleve);  2,7153  bei  S^ 
(Bunsen,  P.  A.  128. 100);  2,878  (Nilson  und  Pettersson  I.e.);  spez. 
Wärme  0,948  (Nilson  und  Pettersson  1.  c).     Ges.  Lsg.  enthält  bei 

19°     40«    50«   100« 

11,7     8,8     6,5     1,6  Di2(SOj3 

(Marignac,  A.  88.  242).     Verliert   kein  H^O   im  Vakuum,   bei  200« 
wasserfrei. 

Dis(80j3+6H,0,  Lösungswärme  (8,82  H2O)=+6320  cal.  (Thom- 
son in.  190). 

Basisches  Did3rm8iilfat  Di203S03,  aus  Di2(S04)3  bei  heller  Roth- 
glut, eventuell  unzersetztes  neutrales  Sulfat  kann  durch  HgO  aus- 
gezogen werden.     Löst   sich   langsam   in  verd.  HCl  (Marignac  1.  c). 

Di4(0H)g(80Js,  aus  neutral.  Sulfat  durch  NH3  gefällt  (Frerichs 
und  Smith);  enthält  nach  Cleve  (B.  11.  910)  auf  5Di203  nur  SSO^. 

01^(804)3  +  KjSO^.  Durch  Fällen  mit  K2SO4  und  anhaltendes 
Waschen  mit  H^O  (Marignac   1.  c). 

^^(SOjj -pSKgSO^.  Aus  kalten  Lsgn.  der  Komponenten.  Kryst. 
Niederschlag.  Lösl.  bei  18®  in  83  Thln.  HgO,  unlösl.  in  kalter  konz. 
Lsg.  von  K^SO.,  beim  Kochen  gehen  auf  1  ccm  55  mg  DigOy  in  Lsg. 
(Cleve,  Bl.  [2]  21.  246). 

Dis(W)4)j  +  ^KjSO^,  aus  kochender  Lsg. 

2Dij(80j3  +  9K,804  +  3H20  (Cleve,  Bl.  [2]  43.  359). 

Wi(S0j3  +  ira2S04  +  2H20,  amorph,  lösl.  in  200  Thln.  H^O 
(Marignac).  Damit  ges.  konz.  Lsg.  von  Na^SO^  enthält  in  1  ccm 
70  mg  Di,0,  (Cleve). 

IMtCWJg  +  (HHJjSO^  -f  SHgO.  Krystallpulver,  monosymmetrisch 
i,  SG.  2,575  (Cleve  1.  c.),  lösl.  in  ISH^O,  etwas  schwerer  ii 
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Lsg.  von  (NHJgSO^.     Verliert  6HjO  bei  100«  (Marignac),  bei  120» 
wäss6Tn'6i  (CIgvg) 

DijjCSO Ja  +  TI28O4  (Zschiesche,  J.  pr.  107.  98). 

Didym  nnd  Stickstoff. 

Didymnitrat  Di(N03)3.  Durch  Lösen  von  Oxyd  in  HNO3,  Ab- 
dampfen und  Schmelzen. 

Llösl.  in  HgO  und  Alk.,  nicht  in  Ae.,  doch  wird  die  Lsg.  in  Alk. 
durch  Ae.  nicht  getrübt  (Marignac,  A.  eh.  [3]  38.  161). 

DiCNOJj-f"  ^HgO,  grosse,  violette,  trikline  Prismen,  gemessen 
(Marignac,  Arch.  Sc.  phys.  [2]  46.  209;  Topsoö  1.  c),  SG.  2,249 
(Cleve),  bei  170*^  wasserfrei  (Zschiesche,  J.  pr.  107.  78). 

2'Di^0s^.Z'N2^5'  Durch  Erhitzen  des  Nitrates  in  H  bis  keine  rothen 
Dämpfe  mehr  weggehen  (Becquerel,  A.  eh.  [6]  14.  257). 

Di(lI'03)3-|-'^^^^4^Ö3  +  4H2O,  kleine,  rosenrothe  Krystalle,  isomorph 
dem  analogen  Ce-  und  La-Salz  (gemessen  Marignac). 

2Di(N03)3  +  3Zn(N03)2  +  öOHgO. 


2Di(N03) 


3/3 


3Ni(N03)2  +  36H20. 


2Di(N03)3  +  3Co(N03)o  +  48H.O  (Frerichs  und  Smith). 


Didym  und  Phosphor. 

Didymphospliit  Di2(HP03)3  (Frerichs  und  Smith). 

Didymorthophosphat  DiPO^,  analog  und  isomori)h  dem  Ce-Salz. 
Ebenso : 

DiPO^  +  HgO,  aus  Nitrat  und  Na^PO^  (Frerichs  und  Smith)  oder 
H3PO4  und  Kochen  oder  starkes  Verdünnen  als  Niederschlag.  tJnlösl. 
in  HgO,  wlösl.  in  verd.  Säuren,  llösl.  in  konz.  Säuren.  Wird  durch 
Schmelzen  mit  NagCO^  schwierig  zerlegt  (Marignac). 

DioH^CPOJa,  aus  Sulfat  und  NagHPO.^  (Frerichs  und  Smith). 

DiH,(P0.)2-|-2H20  (Hermann,  J.  pr.  82.  392). 

2DiP04-|-K3P0j  und  2DiP04-f^  Na^PO^  (Ouvrard,  C.  r.  107.  37). 

Didympyrophospiiat  Di^(P207)3  +  BH^O  (Cleve,  Bl.  21). 

Di2Ht.(P20j3  (Frerichs  und  Smith). 

DiNaPgO?  (Ouvrard  1.  c). 

Didymmetaphosphat  Di(P03)3  (Frerichs  und  Smith). 

Di203.5(P205),.    SG.  3,345  (Cleve,  Bl.  [2]  43.  359). 

Didym  und  Arsen. 

Didymarsenitund  -arsenat,  Di2(HAsO  j)3  und  Di2(HAsOj3  (Frerichs 
und  Smith  1.  c). 

Didym  nnd  Kohlenstoff. 

Didymkarbonat  Di2(C0,)3  +  HgO.  Aus  Oxyd,  HgO  und  COg.  Krystall- 
pulver,  unlösl.  in  COg  und  H2O  (Cleve). 
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DLlCO.,)^  +  öHjjO.  Durch  Fällung  und  Trocknen  im  Vakuum. 
Voluminöser  Niederschlag  (Marignac).  Cleve  erhielt  durch  Stehen 
von  Didymnitrat  mit  NHjj  Täfelchen  mit  SH^O. 

Di^(C.,Oj,)  +  KjCOj  +  lÄHgO,  aus  Di-Salz  und  überschüssigem 
KHCO3.     Bald  kryst.  werdender  Niederschlag  (Cleve  1.  c). 

DigCCO^i).,  -f  SNa^CO^  -!-  SH^O.  Krystallpulver  aus  der  flockigen 
Fällung  von  Didymnitrat  und  überschüssigem  NajCO.,  beim  Stehen  in 
der  Kälte. 

Dij(C0jj)3  +  2 Va^COs  +  ÖHgO ,  wie  obiges  beim  Stehen  in  der 
Wärme. 

DijlCOa);,  +  (HH^),C03 -f  SflgO  (Cleve  1.  c). 

DidymriiodiEtnid  Di(CNS)3  + GH^O,  zerfliessliche  Nadeln. 

Di(CTS)3  +  3Hg(CT),4-6H,0  wlösl.  (Cleve). 

Didymplatmcyanür  DiiCN)^,  :3Pt(CN),  +  18H,0  (Cleve). 

KaliomdidyineiBencyaiiür  DiKFe(CN),j -|  4H2O  (Cleve,  Wvrou- 
boff,  A.  eh.  [5]  8.  444). 


Andere  Verbindungen. 

Didymborat  DiBOj.  Durch  Schmelzen  von  Di^O.,  mit  Borax  und 
Ausziehen  mit  angesäuertem  HgO.  Kleine  Prismen,  S6.  5,700  (Cleve 
1.  c,  vergl.  Nordenskjöld,  P.  A.  114.  018).  Durch  Fällung  nach 
Frerichs  und  Smith  Di2(B407)3. 

DilMnOJa  L*:*]  und  Di(MnOj,  + 21H,0LVl  (Frerichs  und  Smith). 

Di5j(CrOi)2  (Frerichs  und  Smith). 

DijdCoOj,,  (Frerichs  und  Smith).  Nach  Cossa  (C.  r.  98.  900); 
durch  Schmelzen  des  gefällten  Salzes  in  Krystallen,  die  vollkommen 
isomorph  mit  dem  Bleisalz,  kann  auch  mit  diesem  zusammen  kryst. 

Di2(Wo04)ß.    Niederschlag,  ist  bei  100^  wasserfrei.    Daraus  durch 

Schmelzen  mit  NaCl  in  glasglänzenden,  rosenrothen,  doppelbrechenden 

Krv'stallen  von  den  Formen  des  Scheelits.     SG.   (),(iO  bei   10^.     Spez. 

u 

Wärme  0,08.*jl  entsprechend  einer  Molekulargrösse  DiWoO,  (Cossa, 
G.  9.  118:  10.  4t35). 

HajDi(Wo04)3  und 

Nai)i(WoO;)j  Högbom  (Bl.  [2]  42.  2). 

DiVO^,  Niederschlag;  auf  trockenem  Wege  gewonnen,  schweres 
Pulver,  SG.  4,061. 

Di403.6V20ji.28H20,  monosymm.  Kiystalle,  SG.  2,404  (Cleve). 

Dij(ir^O^JjPt).j -f- 24H2O,  geibgrüne  Krvstalle.  zerfliesslich  (Nilson, 
B.  11.  879). 

Neodym. 

Nd  (AG.  140,8). 

Hauptbestandtheil  des  Didyms.  Die  Reindarstellung  der  Nd-Ver- 
bindangen  ist  ziemlich  schwierig.  Man  unterwirft  zunächst  die  Ani- 
moniamdoppelnitrate  cerfreier  Ceriterden  einer  sorgfältigen  fraktionirten 
Kiyrt.  aus  HNO^-haltiger  Lsg.  (vergl.  S.  28),  bis  man  Fraktionen  erhält, 
welche  selbst  in  konz.  HNO^  ziemlich  leicht  lösl.  sind.    Die  löslichsten 
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Kryst.  werden  nach  eventueller  Abscheidung  von  Spuren  von  Ce  und  Y 
in  die  etwas  schwerer  lösl.  Na-  oder  NaNH^-  Doppelsalze  verwandelt 
und  weiter  fraktionirt. 

Nd-Salze  sind  Salzen  des  „Didyms"  sehr  ähnlich,  sie  sind  roth- 
violett gefärbt  und  besitzen  charakteristische  Absorptionsspectra  (Auer 
V.  Welsbach,  M.   6.  477). 

Nach  Bahr  und  Bunsen  (A.  131.  255;  137.  16)  gibt  glühende 
Didymerde  —  besonders  deutlich  nach  Befeuchten  mit  H3PO4  —  Licht, 
das  ein  discontinuirliches  Spectrum  aufweist  und  dessen  helle  Banden 
zusammenfallen  mit  den  dunklen  Banden  des  Absorptionsspectrums  von 
Di-Salzlsgn.  Das  von  Bahr  und  Bunsen  gezeichnete  Emissionsspectrum 
der  Didymerde  stimmt  mit  jenem  des  NdgOj  überein,  dieses  wird  durch 
Zusatz  von  Erbinerde  völlig  verändert,  doch  zeigt  sich  nach  Befeuchten 
mit  H3PO4   wieder  das  ursprüngliche  Spectrum  (Auer  v.  Welsbach). 

Längere  Zeit  in  der  Flamme  ausgeglühtes  Neodymoxyd  gibt  je- 
doch nur  noch  ein  undeutliches  Bandenspectrum,  dagegen  tritt  dieses 
mit  ausserordentlicher  Schärfe  auf  beim  Glühen  von  Gemischen  mit 
AI2O3  und  selbst  ganz  wenig  NdgO^  ertheilt  grösseren  Mengen  von  Al^Og 
die  Fähigkeit,  discontinuirliches  Licht  auszustrahlen.  Die  Wahmehm- 
barkeit  einer  grösseren  Anzahl  von  Banden  lässt  die  Nichtüberein- 
stimmung mit  den  dunklen  Absorptionsbanden  von  Lsgn.  deutlich  er- 
kennen. Ein  Gemisch  von  MgO  mit  Nd^O^  zeigt  ähnliche,  aber  nicht 
ganz  identische  Bauden  wie  AI2O3  mit  NdgOy  (Hai tinger,  M.  12.  362). 

Funkenspectrum  des  Nd,  A.  v.  Welsbach  (1.  c).  Als  AG.  er- 
gab eine  vorläufige  Bestimmung  140,8. 

Neodymoxyd  Nd^Oa.  Nd  scheint  nur  ein  Oxyd  zu  bilden,  dieses 
ist  nach  heftigem  Glühen  bläulich  und  llösl.  in  Säuren  (Auer  v.  Wels- 
bach, M.  6.  477). 

Praseodym. 

Pr  (AG.  143,6). 

Bei  Fraktionirung  der  Ammoniumdoppelnitrate  erhält  man  Pr- 
Salz  in  den  Fraktionen  zwischen  Nd  und  La.  Pr  bildet  intensiv  lauch- 
grün gefärbte  Salze,  die  ein  Absorptionsspectrum  geben ,  auch  kommt 
ihm  ein  charakteristisches  Funkenspectrum  zu  (Auer  v.  W^elsbach, 
M  6.  477). 

Glühende  Praseodymerde  gibt  kein  Emissionsspectrum;  im  Gemisch 
mit  AlgOä  dagegen  ein  sehr  deutliches  (Hai tinger,  M.  12.  362  vergl. 
bei  Nd). 

Die  vorläufige  Bestimmung  des  AG.  ergab  143,6.  Nach  einer 
Privatmittheilung  Auer  v.  W^elsbach's  an  den  Verfasser  gibt  Pr  zwei 
Reihen  von  Salzen.     Die  Praseodymisalze  sind  leicht  zersetzlich. 

Praseodymooxyd  Pr203,  durch  Reduktion  von  Pr^O-.  Zeigt  kein 
Emissionsspectrum.     Grünlichweiss,  llösl.  in  Säuren. 

Praseodymioxyd  Pr^O^.     Durch  Glühen  des  Nitrates  oder  Oxalates. 

Dunkelbraunes  Pulver,  leicht  reduzirbar,  löst  sich  in  Säuren  unter  Ent- 

wickelung  von  0.    Heisses  Oxyd  entzündet  ein  Gemisch  von  Leuchtgas 

und  Luft  (Auer  v.  Welsbach  1.  c). 

L.  Haitinger. 


Erbium. 

Er;  AG.  166;  W.  3, 


Holmium  Ho,  Thulium  Tm,  Dysprosium  Dy. 

Ueber  Vorkommen,  ältere  Geschichte  etc.,  auch  über  Trennungs- 
methoden  vergl.  das  über  Yttererden  im  Allgemeinen  Gesagte,  S.  1  S. 

Als  Erbinerde  definirt  Cleve  1880  (C.  r.  91.  381)  jene  der 
Ytfceriterden,  die  am  schönsten  rosa  gefärbt  ist,  ihr  kommt  ein  Emis- 
sionsspectrum und  charakteristisches  Absorptionsspectrum  zu.  Sie  ist 
sehr  schwer  von  zwei  anderen  Erden  zu  trennen,  von  denen  Holmin- 
erde der  Yttererde  und  Thulinerde  der  Ytterbinerde  näher  steht  (Cleve, 
C.  r.  89.  478;  91.  328).  Soret  hatte  schon  früher  (Arch.  d.  sciences 
phys.  63.  99,  101  in  der  alten  Erbinerde  eine  neue  Erde  X  vermuthet, 
deren  Absorptionsspectrum  mit  dem  für  Holminerde  angegebenen  über- 
einstimmt, vergl.  Cleve  (C.  r.  91.  328),  Soret  (C.  r.  91.  378).  1886 
hat  Lecoq  de  Boisbaudran  aus  dieser  alten  Holminerde  das  Oxyd 
des  Dysprosiums  abgeschieden  (C.  r.  102.  1003).  Nach  Crookes 
(Ch.  N.  54.  13)  ist  Dy  noch  complex.  Nach  Krüss  und  Nilson  (S.  35) 
besteht  Er  aus  Era,  Erß ;  Tm  aus  Tma,  Tniß  und  Ho  und  Dy  zusam- 
men aus  sieben  Elementen  Xa  etc.  und  diese  neuen  Elemente  kommen 
in  verschiedenen  Mineralien  in  verschiedenen  Kombinationen  vor. 

Es  sei  hier  nochmals  erwähnt,  dass  das  heutige  Erbium  ein  Ge- 
mengtheil von  Mosanders  imd  Delafontaines  Terbium  war.  Später 
wurde  es  untersucht  von  Bahr  und  Bunsen  (A.  137.  1),  von  Marignac 
(Arch.  d.  sciences  phys.  [2]  61.  283)  und  von  Höglund  (On  Erbin- 
jorden.  Diss.,  Stockholm  1872).  Letzterer  beschrieb  viele  Verbindungen, 
die  aber  zum  überwiegenden  Thle.  aus  solchen  des  später  entdeckten  Yb 
bestanden  (s.  d.).  Ueber  Darstellung  der  alten  Erbinerde  vergl.  bei  Y 
S.  5.  Zur  Trennung  von  Er,  Th,  Ho  benutzte  Cleve  (C.  r.  89.  478) 
mehrhundertfache  Beihen  von  Nitratzersetzungen,  wobei  Er  in  die 
mittleren  Fraktionen  eingeht.  Lecoq  de  Boisbaudran  (C.  r.  102. 
902,  1003)  hat  durch  zahllose  Fraktionirungen  mit  NH,  Ho  und  Dy 
geschieden.  Fraktionirt  man  mit  E^SO^,  so  scheidet  sich  Dy  vor  Ho  und 
dieses  tot  Er  aus  (C.  r.  102.  1005).  Soret  (C.  r.  89.  54)  fand  die 
BrUsierde  des  Samarskits  etwas  reicher  an  Ho  als  die  des  Gadolinits. 

Ar-Salze  sind  rosenroth  und  geben  ein  Absorptionsspectrum,  be- 
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schrieben  von  Bahr  und  Bunsen  (P.  A.  156.  366,  altes  Er.);  von 
Thalen  (C.  r.  91.  376);  Soret,  Streifen  im  Ultraviolett  (C.  r.  91.  378); 
Becquerel  (C.  r.  88.  422),  Streifen  im  Infraroth  (C.  r.  96.  1215). 
Emissionsspectrum  der  glühenden  Erde  zeigt  helle  Linien  an  Stelle  der 
dunkeln  des  Absorptionsspectrums,  zuerst  beobachtet  von  Bahr  (A.  135. 
376),  beschrieben  von  Bahr  und  Bunsen  (P.  A.  155.  366;  vergl. 
Thalen,  C.  r.  91.  326);  es  nimmt  durch  Phosphorsäure  an  Intensität 
zu,  die  Lage  der  Streifen  wird  aber  dadurch  und  durch  Borsäure  nach 
Lecoq  de  Boisbaudran  (C.  r.  76.  1080)  merklich  verändert. 
Phosphorescenzspectrum :  Crookes  (C.  r.  102.  506);  Absorptions- 
spectrum des  Ho:  Soret  (C.  r.  91.  378);  Becquerel  (C.  r.  96.  1215); 
Lecoq  de  Boisbaudran  (C.  r.  102.  1003);  auch  des  Dy.  Absorptions- 
spectrum des  Tm:  Cleve  (C.  r.  91.  328);  ThaUn  (C.  r.  91.  376; 
auch  Emissions-  und  Funkenspectrum). 

Für  das  AG.  gibt  Meyer  Seubert  die  von  Cleve  (C.  r.  91.  381) 
gefundene  Zahl  160.  Sie  bezieht  sich  auf  ein  noch  Spuren  von  Ho 
und  Tm  haltendes  Er.  Das  AG.  des  alten  Ho  ist  kleiner  als  165,  das 
AG.  des  Tm  im  Maxim.  170,7  Cleve  (C.  r.  91.  328). 

Von  Verbmdungen  der  reinen  Elemente  sind  nur  solche  des  Er 
von  Cleve  (C.  r.  91.  381)  beschrieben  worden.     Thuliumoxyd  ist  weiss. 

Erbiumoxyd,  Erbinerde,  Erbia  ErgO^;  100  Thle.  enthalten  87,40 
Er,  12,600.  Schön  rosafarben,  löst  sich  langsam  in  Säuren  (Cleve  1.  c). 
SG.  8,640;  spez.  Wärme  0,0650,  magnetisch  (Nilson  und  Pettersson, 
B.  13.  1459).  Strahlt  beim  Glühen  intensives  grünliches  Licht  aus, 
ist  unschmelzbar  und  nicht  flüchtig.  Verbindet  sich  nicht  mit  HgO, 
wird  von  H  nicht  reduzirt  (Bahr  und  Bunsen,  A.  137.   1). 

Erbiumsuperoxyd  Er^Oj,  oder  ErgO;^  -f-  XH2O,  vielleicht  EraOj,  + 
3H2O2  (?).  Aus  Er-Salzen  durch  HgOg  als  rosenfarbener  Niederschlag 
gefällt  (Cleve,  Bl.  2.  43.  53). 

Erbiumsulfat  Er2(S0J,;  61,32  ErgO^  und  38,68  SO3.  SG.  3,678; 
spez.  Wärme  0,1040  (Nilson  und  Pettersson  1.  c). 

Er^CSOp^  +  8H2O.  Luftbeständige  Krystalle,  SG.  3,1 80 ;  spez.  Wärme 
0,1808  (Nilson  und  Pettersson). 

Er2(S0J.^  +  K^S04  f  4H2O  und 

Er2(S0j3  +  (NHj2S04+8H20,  llösl.  in  ll.fi  (Cleve  1.  c). 

Erbiumnitrat  Er(N03).j -|- 5H2O.  Grosse,  luftbeständige  Krystalle 
(Cleve  1.  c). 

Erbiumplatincyanür  Er2Pt3(CN)i2  +  2IH2O.  Rothe  Prismen  mit 
violettem  und  grünem  Reflex  (Cleve  1.  c). 

Es  seien  hier  noch  die  Formeln  früher  untersuchter,  unreiner  Er- 
Präparate angeführt.     (Nach  Bahr   und  Bunsen,   A.  137.   1.     Hög- 
lund,  On  Erbin jorden  (Diss.),  auch  Cleve  und  Höglund,  Bl.  [2]  18. 
193;  Cleve,  Bl.  [2]  21.  344;  Marignac,  Arch.  Sc.  phys.  [2]  61.  283). 
Er  (H.) 

Er203  +  2H,0  (H.) 
ErCl^  (H.) 
ErCl,.6H20  (H.) 
ErCl3.5HgCl2.6H2O  (Cl.) 
ErCl3.3HgCl2.8H2O  (Ahlen,  Bl.  [2]  27.  365) 
ErCl..AuCl3.9H20  (Cl.) 
ErCla.PtCl^.llHaO  (Cl.) 


Erfn,.PlCI,.13VH,0  (Nil.on,  B.  9.   1145) 
Br(C10,),.8H,0  (H.) 
Ei(C10,),.8H,0  (H.) 
ErBr,.9H,0  (H.) 
Er(BrO,),.9H,0  (H.) 
Er(J0,),.3H,0  (H.) 
ErFl,  IH.) 
Er,(90,)..3H,0  (H.) 
Er,(S,0,)..18H,0  (H.) 
Er,lS0,),.8H,0  (H.) 
Er,(S0j,.3K,SO,  I.H.) 
Ep,(SOJ,.5Na,SO,.7H,0  (Ol.) 
Er,{S0,),.(NH,),S0,.8H,0  (CI.) 
Ei<N0,),.6H,0  (H.) 
2Er,0,.3IJ,0,.nH,O.  (B.  tl.  B) 
3Er,O,.4N,O,.20H,O  (Cl  u.  H) 
ErPO..H,0  (H.) 
ErHP,0,  +  3'/>H,0  (H.) 
ErN«P,0,  (Wallroth,  Bl.  39.  316) 
Br,(C0,),0.2H,0  (H.) 
Er,(CO,),.5N«,CO,.36H,0  (Cl.) 
Er(SCj),.6H,0  (H.) 
2Er(SCv),.3HgCL.12H,0  (Cl.) 
KErFe.Cj,  +  iH,0  (H.) 
Er,Pl,Cj„  +  21H,0  (H.) 
Nii,Er,(WoO),  (H6gbom,  Bl.  [2]  42.  2) 
Er,(N,0.J,Pt),.13H,0  (Nilsoii,  B.  11.879). 


Terbium  Tr  {=Zß?)  und  Z«  {=Z^?). 

Ueber  ältere  Literatur,  Vorkommen  etc.  vergl.  bei  Y,  S.  1.  Unter 
Terbinerde  wird  jetzt  die  am  dunkelsten  gefärbte  der  Yttererden  verstanden, 
ein  Gemengtheil  der  Erbin-  und  nicht  der  Terbinerde  Mosander's. 
Delafontaines  Philippium  besteht  nach  Roscoe,  B.  15.  1274  aus  Y 
undTr.  Im  Jahre  1885  erhielt  Lecoq  de  Boisbaudran  (C.  r.  100.  1437; 
101.  552,  588)  aus  gewissen,  dem  Tr  nahestehenden  Y-Fraktionen  durch 
Benutzung  einer  eigenthümlichen  Anordnung  (Flüss.  am  +Pol)  ein 
„Fluorescenzspectrum*",  das  analog  dem  von  Crookes  beschriebenen 
„Phosphorescenzspectrum"  helle  Banden  zeigte.  Er  glaubt  diese  Banden 
zwei  Körpern  Za  und  Zß  zuschreiben  zu  können.  Weiterhin  (C.  r.  102. 
153)  hat  er  Tr-Fraktionen  durch  vielfaches  Fraktioniren  mit  NH.^  und 
KgSO^  weiter  geschieden  in  eine  dunklere  Erde,  für  die  der  Name 
Terbin  beibehalten  wird,  und  in  eine  hellere,  der  ein  eigenes  Funken- 
spectrum zuzukommen  scheint;  er  heisst  sie  Zy.  Za  und  Zy  sind  wahr- 
scheinlich identisch,  andrerseits  wohl  Zß  und  Tr  (C.  r.  102.  1536; 
111.  474).  Terbinerde  findet  sich  nur  wenig  in  den  Yttererden,  im 
Samarskit  etwas  reichlicher  als  im  Gadolinit  (Delafontaine,  A.  eh.  [5] 
14.  238). 

Darstellung  der  Terbinerde.  Nach  Delafontaine  (I.e.):  Man 
entfernt  aus  Samarskiterden  die  Hauptmenge  der  Ceriterden  durch 
KgSO^,  fallt  dann  mit  NagSO^  und  fraktionirt  die  Erden  dieser  Fällung 
als  Oxalate  und  schliesslich  als  Forniiate.  Man  fraktionirt  Gadolinit- 
erden  (Delafontaine,  A.  134.  99;  135.  189)  durch  Oxalsäure  und 
die  später  ausfallenden  dunkelsten  Erden  durch  K2SO4  und  schliesslich 
durch  partielle  Zersetzung  der  Nitrate.  Marignac  (A.  eh.  [5]  14.  247) 
beginnt  mit  der  Nitratzersetzung,  wobei  bis  zum  Dickwerden  der  Schmelze 
erh.  wird,  und  verwendet  die  mittleren,  aber  schon  erbiumfreieren  Frak- 
tionen, nachdem  durch  KgSO^  Di  abgeschieden,  zu  weiterer  systematischer 
Trennung  mit  Oxalsäure  und  Ameisensäure.  Man  kann  auch  rasch  eine 
terbiumreiche  Lsg.  erhalten,  indem  man  den  rohen  KgSO^ -Niederschlag 
mit  einer  Lsg.  von  KgSO^  extrahirt. 

Die  Eigenschaften  der  Terbiumverbindungen  sind  ähnlich 
denen  der  Y-Verbindungen.  Die  Salze  sind  farblos  und  geben,  wenn 
ganz  rein,  wohl  kein  Absorptionsspectrum.  Durch  KgSO^  entstehen 
schwer   lösl.  Doppelsalze   und  wurde  Tr  daher  häufig  bei  der  üblichen 
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Abscheidrmg  der  Ceriterden  mit  diesen  abgeschieden.  Bei  fraktiouirten 
Fällungen  durch  Oxalsäure  geht  Tr  in  die  ersten  Fraktionen,  desgleichen 
ist  das  Formiat  unlöslicher  als  das  des  Y  (Marignac,  Delafontaine 
1.  c).  AG.  nach  Delafontaine  (A.  eh.  [5]  14.  238)  147;  nach 
Marignac  (1.  c.)  148,5.  Das  Funkenspectrum  wurde  untersucht  von 
Roscoe  und  Schuster  (B.  15.  280).  Fluorescenz  der  Lsgn.  durch 
ultraviolette  Strahlen,  Soret  (C.  r.  88.  1077). 

Za,  Zß,  Z7.  Nach  Lecoq  de  Boisbaudran  (C.  r.  102.  153,  395, 
483,  899)  wird  Za  (und  das  wahrscheinlich  damit  identische  Z7)  durch 
NHj,  vor  Zß  resp.  Tr  gefällt,  umgekehrt  durch  K^SO^.  Za  und  Zß, 
selbst  in  ganz  kleiner  Menge  reiner  Yttria  oder  auch  anderen  ^Dissol- 
vants*  zugesetzt,  ertheilt  diesen  die  Fähigkeit,  ein  ,Phosphorescenz- 
spectrum**  in  strahlender  Materie  zu  geben  (C.  r.  102.  899,  1536;  103. 
113;  auch  Bl.  [3]  3.  59). 

Das  ganz  ähnliche  Inversions-  oder  „Fluorescenzspectrum**,  zu 
welchem  etwas  mehr  aktive  Substanz  nöthig  ist,  wird  durch  die  Gegen- 
wart von  Ru,  Pt,  Fe  verdeckt  (C.  r.  102.  899).  Ueber  die  Controverse 
zwischen  Crookes  und  Lecoq  de  Boisbaudran  bezüglich  der  Ur- 
sachen möglicherweise  durch  Terbinelemente  verursachter  Pkosphores- 
cenz  gewöhnlicher  Yttria  vergl.  die  bei  Y.  zitirten  Abhandlungen. 
Funkenspectrum  von  Za,  C.  r.  102.  153.  Verbindungen  von  reinem 
Za  und  Zß  sind  von  Lecoq  de  Boisbaudran  nicht  beschrieben 
worden,  doch  sollen  nach  ihm  (Bl.  [3]  3.  23)  Za  und  Zß  sich  vom  Y 
mindestens  so  wie  Di  vom  Sm  und  La  differenziren. 

Für  die  dunkelste  seiner  Terbinerden,  welche  auch  die  Fluores- 
cenzbanden  von  Zß  am  stärksten  zeigte,  Tr  resp.  Zß,  fand  Lecoq  de 
Boisbaudran  (C.  r.  102.  395)  AG.  163,1;  später  (C.  r.  111.  474) 
159,3;  für  die  heUste  Erde  Za  (Zt)  AG.  161,4. 

Terbinmoxyd,  Terbinerde,  Terbia  Tr^Oa,  dunkeloraugefarbenes 
Pulver,  entfärbt  sich  durch  Glühen  in  reduzirender  Atmosphäre  aber  ohne 
Gewichtsabnahme.  Nach  starkem  Glühen  erhält  es  seine  dunkle  Farbe 
durch  Glühen  in  0  nicht  mehr  zurück  (Marignac  1.  c).  Tr^jO.j 
strahlt  beim  Glühen  rein  weisses  kontinuirliches  Licht  aus.  Löst  sich 
auch  nach  starkem  Glühen  in  Säuren,  macht  NH.j  aus  Ammonium- 
salzen frei. 

Terbinmliydroxyd,  gallertiger  Niederschlag,  zieht  CO^  aus  der 
Luft  an. 

Terbiunmitrat,  wenig  zerfliesslich,  schmelzbar,  gibt  bei  500"  basisches 
Salz,  das  auch  aus  Hydroxyd  und  ungenügender  Menge  HNO3  entsteht 
(Delafontaine  L  c). 

Terbininiinlfat  Tr^CSOJ^-j-SügO,  farblose,  mit  Yttriumsulfat  iso- 
morphe Krystalle  (Marignac  1.  c). 

Kaliinnterbiiunsnlfat  steht  in  seiner  Löslichkeit  zwischen  den 
Doppelsulfaten  der  Cerit-  imd  anderen  Yttererden. 

Terbiamforniiat  löst  sich  in  30  Tliln.  HgO  (Delafontaine)  und 
kryst.  mit  Yttriumformiat  zusammen  in  eigenthümlichen  Formen,  durch 
die  das  , Phillipium* formiat  charakterisirt  worden  war  (Roscoe,  B.  15. 
1278;  auch  Messung). 

L.  Hai  tinger. 


Gadolinium. 

Gd.;  AG.  156,15. 

Im  Jahre  1880  vermuthete  Marignac  (Cr.  90.  899,  A.  eh.  [5] 
20.  535)  im  Samarskit  (vergl.  bei  Y)  zwei  neue  Elemente  Ya  mid  Yß. 
Lecoq  de  Boisbaudran  fand  1886  das  von  Smith  als  neu  beschriebene 
(C.  r.  87. 146)  Mosandrium  als  aus  Ya  und  Tr  bestehend  (C.  r.  102.  647) 
und  veröffentlichte  (C.  r.  102.  902)  Marignac's  Zustimmung,  dessen  Ya 
Gadolinium  zu  benennen.  Crookes  erhielt  ebenfalls  Ya  aus  Samarskit 
(C.  r.  102.  646)  und  schliesst  aus  Untersuchungen  von  Phosphorescenz- 
spectren,  dass  Gd  aus  drei  Komponenten  bestehe  (Ch.  N.  54.  39,  155, 
vergl.  auch  Proc.  R.  S.  40.  502,  Soc.  1889.  275  und  Lecoq  de  Bois- 
baudran, Bl.  [3]  3.  61).  Marignac  (1.  c.)  erhielt  sein  Ya  aus 
den  im  Vergleich  mit  Tr  und  Yb  in  der  Hitze  widerstandsfähigeren 
Nitratfraktionen  durch  eine  lange,  sorgfältige  Fraktionirung  mit  KgSO^. 
Es  befand  sich  unter  jenen  Doppelsalzfraktionen,  die  in  100  bis  150  Vol. 
KgSO^-Lsg.  lösl.  waren.  Lecoq  de  Boisbaudran  hat  dieses  Präparat 
spectralanalytisch  geprüft  (C.  r.  108.  165,  es  bestand  aus  90%  reinem 
GdgOj^)  und  weiter  gereinigt  (C.  r.  111.  393).  Durch  fortgesetzte  Fäl- 
lungen mit  NHg  aus  essigsaurer.  Lsg.,  wobei  auf  die  langsame  Abschei- 
dung der  Erde  aus  Ammoniumacetat  haltender  Lsg.  zu  achten  ist,  kann 
man  als  basischere  Gemengtheile  Di  und  als  weniger  basische  Zß  und 
Sm  abscheiden. 

Der  so  gereinigten  Erde  entspricht  ein  AG.  155,95  oder  wahr- 
scheinlicher 156,15  (C.  r.  111.  409). 

Die  Salze  gleichen  den  Y-Salzen  und  geben  kein  Absorptions- 
spectrum (Marignac  1.  c).  Nach  Lecoq  de  Boisbaudran  erregt 
Gd  keine  Fluorescenz  (vergl.  Crookes  1.  c),  das  Funkenspectrum  ist 
von  ihm  beschrieben  (C.  r.  111.  472). 

Gadoliniumoxyd  GdgO^  ist  fast  farblos  (Lecoq  de  Boisbaudran, 
C.  r.  111.  394),  nach  Marignac  (1.  c.)  schwach  gelborange. 

L.  Haitinger. 


Samarium. 

Sm;  AG.  150,  W.  3. 

Im  Jahre  1879  fand  Lecoq  de  Boisbaudran  durch  Spectral- 
untersuchungen  in  einer  aus  Samarskit  (vergl.  bei  Y)  dargestellten  Didym- 
erde  Anzeichen  eines  neuen  Elementes  (C.  r.  88.  323),  das  er  Samarium 
benannte  (C.  r.  89.  212).  Im  Jahre  1881  wurde  es  von  Delafontaine 
aus  dessen  alter  Decipinerde  abgeschieden  (C.  r.  93.  63)  und  ist  also 
auch  identisch  mit  Marignac's  Yß,  dessen  Absorptionsspectrum  mit 
jenem  des  alten  Dp  übereinstimmt  (C.  r.  90.  899;  Soret,  C.  r.  91. 
380).  Genauer  wurde  es  untersucht  von  Cleve  (C  r.  97.  94;  Bl.  41. 
352;  43.  163),  der  viele  Verbindungen  darstellte. 

Nach  Demarcay  (C.  r.  102.  1551;  104.  580)  gehören  die  Ab- 
sorptionsbanden des  Sm  mindestens  zwei  Elementen  an  (Sm,  Smg),  ebenso 
nadi  KrOss  und  Nilson  (Sma  und  Smß,  vergl.  S.  35),  auch  Crookes, 
der  Sm  als  konstante  Verunreinigung  der  Yttria  findet  (C.  r.  100.  1380), 
hält  ebenfalls  Sm  für  komplex  (C.  r.  102.  1464).  Bettendorff  (A. 
263.  172)  konnte  keine  Anzeichen  für  die  Spaltbarkeit  von  Sm  finden. 

Marignac  (C.  r.  90.  899)  erhielt  sein  Yß  aus  den  in  der  Hitze 
widerstandsfähigeren  Fraktionen  der  Nitrate  von  Samarskiterden  durch 
vielfache  Fraktionirung  mit  KjSO^  unter  den  in  mehr  als  2000  Thln. 
KjSO^-Lsg.  lösl.  Doppelsalzen  und  mit  einem  Aequiv.-G.  der  Erde  von 
115,6  in  max. 

Lecoq  de  Boisbaudran  (C.  r.  88.  322;  89.  212)  trennte  Di 
und  Sm  durch  ausserordentlich  oft  wiederholtes  Fraktionireu  mit  NHy, 
ebenso  Cleve  (Bl.  [2]  43.  162).  —  Delafontaine  (C.  r.  93.  63)  be- 
nutzte die  Natriumdoppelsulfate.  —  Bei  der  Trennung  der  Didym- 
bestandtheile  nach  Auer  v.  Welsbach  (M.  6.  477)  geht  Sm  in  die 
letzten  Mutterlaugen.  —  Bettendorff  (1.  c.)  stellte  Samariumoxyd  aus 
Orthiterden  dar  durch  Abscheiden  des  Ce  mittels  Schmelzens  mit  KNOjj, 
Ausfällen  mit  K2SO4  und  Trennung  von  La  einerseits  und  Di  anderer- 
seits durch  oft  wiederholte  partielle  Zersetzung  der  Nitrate,  weiter- 
folgende Reinigung  durch  Ausföllen  mit  KgSO^  (langes  Stehen  uöthig) 
und  oft  wiederholte  Fraktionirung  der  Nitrate  mit  NH... 

Sm-Salze  sind  schwefel-  bis  topasgelb  und  ihre  Lsgn.  zeigen  ein 
sechs  Hauptbanden  enthaltendes  Absorptionsspectrum.  Dieses  wurde 
beschrieben  von  Lecoq   de  Boisbaudran  (C.  r.  88.  322;   89.  212), 
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Krüss  (B.  20.  2144),  Bettendorff  (1.  c),  ferner  für  den  ultravioletten 
Theil  von  Soret  (C.  r.  91.  380)  und  für  den  infrarothen  von  Becquerel 
(C.  r.  96.  1215).  Eine  dünne  Platte  von  Sulfat  zeigt  statt  der  dunkeln 
Banden  eine  grössere  Anzahl  feiner  Linien  (Bettendorff). 

Auch  das  von  glühendem  Samariumoxyd  emittirte  Licht  zeigt  ein 
diskontinuirliches  Spectrum,  zeigt  aber  mehr  helle  Banden  als  die  Salz- 
Isgn.  dunkle  (Lecoq  de  Boisbaudran,  C.  r.  88.  323;  Bettendorff 
1.  c). 

Funkenspectrum:  Thalen  (Sv.  Vetensk.  Akad.  Handl.  1883;  P.  A. 
[2]  Beibl.  7.  893);  Bettendorff  (1.  c). 

Phosphorescenz  in  Kathodenstrahlung  konnte  von  Bettendorff 
nicht  beobachtet  werden.  Crookes  (Cr.  100.  1380,  1495)  beschreibt 
die  so  erhaltenen  Spectren  von  Gemengen  der  Sm-Erde  und  anderer 
Oxyde. 

AG.  150,02  (Cleve,  Bl.  [2]  43.  162,  auch  Brauner,  Ch.  N.  47. 
175),  150,09  (Bettendorff  1.  c).  Sm  ähnelt  in  seinem  chemischen  Ver- 
halten mehr  dem  Di  als  dem  Y.  Als  Hydroxyd,  bas.  Nitrat,  Oxalat 
und  Sulfat  fällt  es  bei  fraktioneller  Fällung  vor  dem  Di. 

Alle  folgenden  Verbindungen  sind  beschrieben  von  Cleve  (Bl.  [2] 
43.  162  in  extenso  Actes  de  la  Soc.  des  sciences  d'Upsale). 

Samariumoxyd  SmgOg  (Bettendorff  erhielt  rein  weisses  Sm^Og). 
Leicht  gelbliches,  weisses  Pulver.  SG.  8,347.  Unschmelzbar.  Wird  beim 
Glühen  in  H  oder  0  nicht  verändert.     Llösl.  in  Säuren. 

Samariumhydroxyd,  gelatinöser  Niederschlag,  zieht  COg  aus  der 
Luft  an,  aber  weniger  rasch  als  Lanthan-  und  Didymhydroxyd. 

Samariomsuperoxyd  Sm^O^  +  xHgO  oder  Sm20y-|-3H202  (?).  Durch 
HjjOg  als  gelatinöser  Niederschlag  analog  dem  Lanthansuperoxyd  (Cleve, 
Bl.  [2]  43.  53). 

Samariumchlorid  SmCl^  -(-GHgO,  grosse,  zerfliessliche  Krystalle. 
SG.  2,383. 

SmOCl.     Durch  Glühen  von  Oxyd  in  Gl.     SG.  7,017. 

SmCla -f  AuCl,  +  lOHgO.     Rhombische  Tafeln.     SG.  2,742. 

2SmCl3  +  2Pt'Cl^  +  21H20.     Prismen,  zerfliessUch.     SG.  2,712. 

Samariumbromid  SmBrg  +  (iHgO.  Grosse  Tafeln,  zerfliesslich. 
SG.  2,971. 

SmBrg  +  AuBTg  +  lOHgO.     Dunkelbraune  Tafeln.     SG.  2,967. 

Samariumjodat  Sm(J03)3  -j-  OHgO.  Durch  Fällung  mit  HJOy  als 
gelatinöser  Niederschlag.     Verliert  4  Mol.  HgO  bei  100^. 

Samariumperjodat  Sm^JO^jg -(- 4H^,0.  Durch  Fällung  mit  HJO^, 
als  amorpher,  bald  krystallinisch  werdender  Niederschlag.     SG.  3,793. 

Samariumfluorid  SmFljj  -f  HgO.     Gelatinöser  Niederschlag. 

Samariumkaliumferrocyanür  SmKFe(CN)<.4-^H20,  schmutzig  gelber 
Niederschlag.     Enthält  bei  100"  getrocknet  6  Mol.  HgO. 

Samariumrhodanid  Sm(CNS)3  +  ^HgO,  Nadeln.     Zerfliesslich. 

Sm(CNS),  +  3Hg(CN)2  +  ÖHgO,  farblose  Nadeln.     SG.  2,745. 

Samariumplatincyanür  SmPtj(CN)i2  +  18H20,  grosse,  gelbe  Prismen 
mit  blauem  Reflex.     SG.  2,744. 

Samariumsulfit  SmgfSOa)^  -f  3H2O.  Aus  Oxyd  und  wässeriger 
SO2  und  Erhitzen  der  Lsg.  als  weisses  Pulver.  Verliert  1  Mol.  HgO 
bei  100". 

Samariumsulfat  SmgCSO^)^,  gelblichweisses  Pulver.     SG.  3,898. 
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*'^80^)3  +  SHgO.  Durch  Verdunsten  der  Lsg.  bei  gewöhnlicher 
T.  oder  im  Wasserbade.     SG.  2,930. 

2801,(80^3  -f-  ÖK,80^  +  ^HgO,  weisses  Pulver.  1  Liter  einer  ges. 
Lsg.  von  KjSO^  löst  eine  0,5  SnijOj  entsprechende  Menge. 

8^^(804)3  +  Ha2804  -f  SHgO,  kryst.  Pulver.  1  Liter  einer  ges.  Lsg. 
von  NajS04  löst  eine  2,4  g  Sm^O^  entsprechende  Menge. 

8inj(80j3  +  (HHJj804  +  8H,0,  kryst.  Pulver,  SG.  2,675.  Wasser- 
frei SG.  3,191. 

Samariunmitrat  Sm(N03)3  -\-  6H2O.  Abgeplattete,  gestreifte  Pris- 
men.    SG.  2,375. 

8ainaTiiimpho8pliat  SmP04.  Durch  Schmelzen  von  Natriumphos- 
phat und  Sm^O^.     ünlösl.  in  HNO3.     SG.  5,827. 

BmPO^-f-iB^O,     Durch  Fällimg  als  amorpher  Niederschlag. 

^BkHF^O-j -\- S^jiM^O.  Aus  Pyrophosphorsäure  und  Sm^O^.  Harte, 
kryst.  Krusten. 

8m203(P205)5.  Durch  Schmelzen  von  Metaphosphorsäure  mit  Sm^O.^. 
Glänzendes,  mikrokryst.  Pulver,  unlösl.  in  kochender  HNO^.    SG.  3,487. 

8ainaTiii]nkarbonat  Sm^CCO^jj  +  3H2O,  aus  Hydrat  und  COj,.  Aus 
Nadeln  bestehendes  Pulver,  verliert  bei  100^  1   Mol.  H^O. 

81112(00^)3  -j-  K«C03  +  6H,0.  Durch  Fällung  mit  einem  Ueberschuss 
von  KHCO3.     Nädeichen. 

8012(003)  +  Ha2C03  -|-  SHjO,  kryst.  Niederschlag. 

81112(003)3  +  (HH4  IjCOa  -f  4H2O,  kömiges  Pulver. 

Samariiunborat  SmBOj.  Durch  Schmelzen  von  Sm^Oa  mit  Borax 
und  Extraktion  mit  H^O.     SG.  6,048. 

SamarinmkalinTn Chromat  SmKiCrOJ^ -f- '^H^O,  voluminöser,  bald 
kryst.  werdender  Niederschlag,  verliert  sein  Hj,0  bei  100". 

Samarinmmolybdat  SmglMoO^)^.  Durch  Schmelzen  von  Molybdän- 
sänre  mit  Sm203  und  NaCl.    Kleine  rhombische  Prismen.    SG.  5,05. 

SmHariloOjj,  Nädeichen.     SG.  5,205. 

Samarinmwolframat  Sm203.12WO;j -f- '^•^'^2^'  ^^^  Bariumwolfra- 
mat  und  Sulfat.    Rhombische  Krvstalle.    SG.  3,094.    Llösl.  in  H^O. 

HÄ^Sm3(Wo04)3,  quadratische  Krystalle  (Högbom,  ßl.  [2]  42.  2). 

L.  Haitinger. 


Decipium. 

Dp;  AG.  ca.  171,  W.  3. 

Im  Jahre  1878  isolirte  Delafontaine  aus  dem  Samarskit  von  Nord- 
karolina (vergl.  bei  Y)  eine  neue,  zwischen  den  Cerit-  und  Ytteriterden 
stehende  Erde  mit  dem  Aequiv.-G.  122,  die  er  Decipinerde  nannte  (C.  r. 
87.  632).  Diese  gab  ein  Absorptionsspectrum,  welches  aber  von  einem 
Gehalte  an  der  später  abgeschiedenen  Samaria  stammte  (C.  r.  93.  63). 
Auch  aus  dem  Sipjlit  von  Amherst  erhielt  er  etwas  Dp ;  im  Gadolinit 
scheint  es  zu  fehlen. 

Das  Kaliumdoppelsulfat  ist  in  KgSO^-Lsg.  unlösl.  und  wird  vom 
Terbiumsalz  durch  wiederholte  Fällungen  mit  KgSO^  annähernd  ge- 
trennt. Vom  Didym  wird  es  durch  fraktionelle  Fällung  des  Sulfates  mit 
Alkohol  geschieden,  wobei  Decipiumsulfat  zuerst  ausfallt,  oder  auch  durch 
freiwillige  Verdunstung  der  wässerigen  Sulfatlsg.  Sm  gibt  mit  Na2S04 
ein  schwerer  lösl.  Doppelsalz.  Die  letzte  Reinigung  erfolgt  durch 
fraktionelle  Fällung  mit  NH3  oder  pai-tielle  Zersetzung  der  Nitrate 
(Delafontaine  (Arch.  Sc.  phjs.  [3]  3.  250,  auch  J.  1880.  298).  Dp 
hat  das  AG.  ca.  171,  seine  Salze  geben  kein  Absorptionsspectrum 
(Delafontaine,  C.  r.  93.  63).  Die  Salze  sind  von  Delafontaine 
(1.  c.)  beschrieben. 

Decipiunioxyd,  Decipinerde  DpgOy.  Durch  starkes  Glühen  des  Sul- 
fates. Weiss,  llösl.  in  Säuren.  Das  Hydroxyd  ist  ein  gallertiger, 
in  überschüssigem  KOH  unlösl.  Niederschlag. 

Decipiumjodat  Dp(J0.3)3  -f  HgO,  volumin.  weisser  Niederschlag, 
kaum  lösl.  in  HgO. 

Decipiumsulfat  Dp2(S04)3  +  OHgO.  Durch  Fällung  der  Lsg.  mit 
Alk.  Farblose,  prismatische  Krystalle.  Dp.,(S0^)3  +  24H2O,  kryst.  beim 
Verdunsten  der  Lsg.  unter  35". 

Decipiumfonniat  Dpi^CHOo)^,  weises  Pulver,  lösl.  in  2  bis  3  Thln. 
HgO.  Acetat  Dp(C2H^0^)3  + 4V2H2O,  durchsichtige  Prismen;  Oxalat 
Dp,(C20,)3+12H20. 

L.  Haitinger. 


Ytterbium. 

Yb;  AG.  172,6,  W.  3. 

Im  Jahre  1878  konstatirte  Marignac  (C.  r.  87.  578)  in  einer  aus 
Gbidolinit  (vergl.  bei  Y)  erhaltenen  Erde  die  Gegenwart  einer  neuen  Erde, 
der  Ytterbinerde.  Delafontaine  (C.  r.  87.  933)  fand  sie  auch  im  Sipylit 
von  Amherst  (Virg.),  und  auch  Cleve  (Cr.  87.  933)  bestätigte  Mari- 
gnac'S  Resultate.  Nilson  (B.  12.  550;  13.  1433)  beschrieb  die  Dar- 
stellung derselben  aus  dem  relativ  etwas  grössere  Mengen  davon  enthal- 
tenden Euxenit  (vergl.  S.  3)  und  ihre  Scheidung  von  dem  von  ihm 
entdeckten  Scandium.  Nach  Nilson  (1.  c.)  und  Cleve  (C.  r.  91.  381) 
besteht  das  alte  Er  zum  grösseren  Theile  aus  Yb.  Marignac  (1.  c.) 
unterwarf  die  Nitrate  der  rohen  Gadoliniterden  system.  Fraktionirung 
durch  Erhitzen  bis  zur  beginnenden  DickflQssigkeit  etc.,  bis  eine  Erde 
mit  dem  Aequiv.  G.  131  (YbO)  vorlag.  —  Nilson  (B.  13.  1430)  be- 
folgte im  Wesentlichen  dieselbe  Methode  und  erhielt  durch  jeweilige 
Verarbeitung  der  zuerst  abgeschiedenen  Fraktionen  nach  68  Zersetzungs- 
reihen Fraktionen,  die  nur  mehr  Sc  und  Yb  neben  etwas  Pt  (aus  den 
Gefassen)  enthielten.  Nach  Entfernung  des  Pt  durch  HgS  wurden  Sc 
und  Yb  ebenfalls  durch  Erhitzen  der  Nitrate  getrennt,  wobei  Sc  sich 
vor  dem  Yb  abscheidet.  Nach  Au  er  v.  Wels  b  ach  (M.  4.  030)  trennt 
man  Yb  und  Sc  vom  Er,  indem  man  die  ziemlich  konz.  Nitratlsg.  (ähn- 
lich wie  S.  5  beschrieben)  durch  Zusatz  von  Oxyden  basisch  macht, 
nun  aber  vorsichtig  mit  HgO  verdünnt,  bis  bei  nachfolgendem  Erhitzen 
bis  nahe  zum  Kochen  Trübung  eintritt.  Yb  und  Sc  gehen  in  den  Nieder- 
schlag und  können  nach  wenigen  Reihen  völlig   abgeschieden  werden. 

Yb  hat,  da  Sc  nicht  zu  den  Ytteriterden  gezählt  wird,  unter  diesen 
die  geringste  Basicität  und  scheidet  sich  demnach  beim  Erhitzen  der 
Nitrate  zuerst  und  noch  vor  dem  Er  ab.  —  Das  Kaliumdoppelsulfat 
ist  Uösl.  auch  in  Lsg.  von  K2SO4,  das  Oxalat  ein  weisser,  mikrokryst. 
Niederschlag  in  H^O  und  verd.  Säure  fast  ganz  unlösl. ,  das  Formiat 
Yt(HCOO)j,  +  4H2O  in  weniger  als  dem  gleichen  Gewichte  HgO  lösl. 
Die  Salze  sind  farblos,  zeigen  kein  Absorptionsspectrum.  —  Fluorescenz 
der  Salzlsgn.  durch  ultraviolette  Strahlen  Soret  (C.  r.  98.  1077).  — 
Funkenspectrum  Lecoq  de  Boisbaudran  (C.  r.  88.  1342),  Thalen 
(C.  r.  91.  326),  Auer  v.  Welsbach  (M.  5.  1).  Das  dem  alten  Er  zu- 
geschriebene Spectrum  ist  vorwiegend  durch  Yb  veranlasst  (Thalen  1.  c). 
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AG.  172,6  (Meyer-Seubert  nach  Marignac);  173,01  nach  Nil- 
son  (B.  13.  1433). 

Ytterbiumoxyd,  Ytterbinerde,  Ytterbia.  Yb^Og;  100  Thle. 
enthalten  87,82  Yb,  12,18  0.  Durch  heftiges  Glühen  des  Sulfates  oder 
Hydrates  als  weisses  Pulver  (aus  Hydrat  als  kompakte  Masse),  feuer- 
beständig, SG.  9,175,  spez.  Wärme  0,0646,  magnetisch  (Nilson  und 
Pettersson,  B.  13.  1459),  löst  sich  in  Säuren  in  der  Kälte  langsam, 
beim  Sieden  leicht  (Marignac,  Nilson). 

Ytterbinmliydroxyd.  Durch  Fällimg  mit  NH3,  gallertig,  zieht  COg 
aus  der  Luft  an,  Uösl.  in  Säuren,  löst  sich  in  KOH  und  Cl  (Marignac). 

Ytterbiumsulfat  Ybj(S0j3;  100  Thle.  enthalten  62,13  Yb^Og  und 
37,87  SO;,.  Aus  Nitratlsg.  und  HgSO^  durch  Erhitzen  und  Abrauchen 
der  HgSO^.  Weisses  Pulver  oder  opake  Pseudomorphosen  des  wasser- 
haltigen Salzes  (Nilson  1.  c),  SG.  3,793,  spez.  Wärme  0,1039  (Nil- 
son und  Pettersson  1.  c),  hygroskopisch,  llösl.  in  HgO,  wenn  die 
Bildung  von  wasserhaltigem  Salz  vermieden  wird. 

Yb2(S0  J3  -|-  SHgO.  Durch  Eindampfen  im  Wasserbad.  Grosse, 
klare,  luftbeständige  Säulen,  ähnlich  dem  Yttriumsulfat  (Nilson  1.  c). 
SG.  3,286,  spez.  Wärme  0,1788  (Nilson,  Pettersson  1.  c).  Ist  bei 
120^  noch  nicht  wasserfrei  (Nilson). 

Ytterbiumnitrat.  Aus  sehr  konz.  Lsg.  in  grossen,  wasserheUen 
Säulen  mit  Krystallwasser ,  schmilzt  beim  Erhitzen  im  Krystallwasser, 
das  es  bei  höherer  T.  verliert,  wird  dann  basisch,  bleibt  aber  Anfangs 
noch  lösl.  in  H^O  (Nilson). 

Die  von  Höglund  als  Erbinverbindungen  beschriebenen,  vor- 
wiegend Yb  enthaltenden  Salze  sind  bei  Er  erwähnt. 

L.  Haitinger. 


Bor. 

Boracium. 

B;  AG.  10,9,  MG.  21,8,  W.  3. 

Geschichtliches.  Borax  wird  schon  von  Geber  erwähnt,  Hom- 
berg  schied  zuerst  1702  daraus  Borsäure  ab  und  nannte  sie  Sedativ- 
salz (Cr.  A.  2.  265);  Baron  wies  1747  nach,  dass  der  Borax  eine 
Verbindung  von  Sedativsalz  mit  Natron  ist,  und  1808  stellten  Gay- 
Lussac  und  Th^nard  (Recherches  physico-chimiques  1.  276;  Gilb  30. 
363)  aus  Borsäureanhydrid  reines  B  dar;  gleiclizeitig  schied  Davy 
(Gilb  35.  440)  das  B  elektrolytisch  aus  Borsäure  ab.  Berzelius 
(P.  A.  2.  113)  erhielt  1824  amorphes  B  durch  Reduktion  von  Borfluor- 
kalium mittelst  K,  Wöhler  und  Claire-Deville  (A.  101.  113,  347; 
103.  347;  105.  67;  141.  268;  A.  eh.  [3]  52.  63)  stellten  1856  amorphes 
und  kryst.  B  dar.  Hierbei  gewonnene  undurchsichtige  Kry stalle,  welche 
sich  später  als  Boraluminiimfi  erwiesen,  hielten  sie  anfänglich  für  eine 
dritte  Modifikation  des  B. 

Vorkommen.  B  kommt  in  der  Natur  nur  in  Verbindungen  mit  0 
als  Borsäure  vor.  Wiewohl  sehr  verbreitet,  findet  es  sich  doch  meist  nur  in 
geringeren  Mengen:  z.  B. :  imMeerwasser  (G.  Bischof,  Lehrbuch  der  Geol. 
Bonn  1868,2.  277;  Nöllner,  J.  pr.  102.  463),  von  dem  1000  1  nach 
Dieulafait  (A.  eh.  [5]  12.  318)  das  Aequivalent  von  0,20  gB  an  Borsäure 
enthalten;  im  Eisenerze  vom  Lake  superior  (Egleston,  J.  eh.  techn.  1878. 
13);  in  der  Asche  von  Fucus  vesiculosus  (Forchhammer,  Philos. 
Transact.  155.  203);  in  der  Asche  der  Samen  von  Maesa  picta  (Witt- 
stein imd  Apoiger,  A.  103.  362),  in  Obstfrüchten,  weniger  in  Beeren- 
früchten (W.  J.  1890.  972),  in  Kalifornischen  Weinen  (Crampton,  B.  22. 
1072).  An  Bormineralien  kennt  man:  BoracitMg7Bi,;0.,^Cl2  mit  62,5  B2O3 
(regul.  tetraedrisch) ;  Tinkal  (Borax)  Na2B^07  +  lOH.O  mit  36,7  B2O3 
(monokUn)(Sackville,Z.  1885. 341;  Robottom  I.e.  1876. 517;  Durand 
L  c.  1878.  418);  Boronatrocalcit  (Ulexit)  CaaBnOn,  Na.B^O^  +  I8H2O  mit 
45,6  BgOj;  Borocalcit  (Tiza,  Hayesin)  CsB^Öt-I- i^Rfi;  Hjdroboro- 
caldt  Ca(BO,)j  +  2HB0g ;  Pandermit  Ca^B^Ou  +  3H2O ;  Pinnoit  MgBgO^ 
+  3HgO;  Hydroboracit  CaMgB.Oii  +  6H2O  (Stassfurt)  (Wittgen,  B. 
14.  2134;  F.  Bischoff,  Steinsalzwerke  bei  Stassfurt.  Halle  1864); 
Larderellit  (NH^^BgOu  +  ^HgO;   Sassolin  RfiO.,  (triklin).     Borsäure 
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ist  auch  ein  Bestandtheil  der  Turmaline,  des  Datoliths,  Botryoliths  und 
Axinits.  In  den  vulkanischen  Gegenden  Toscanas,  der  liparischen  Insehi, 
namentlich  Volcanos  entströmen  borsäurehaltige  Wasserdämpfe  (Soffioni) 
dem  Boden  und  bilden  Sümpfe  und  Teiche  (Lagunen).  Manche  Seen 
in  Asien  und  Amerika  enthalten  Borax  gelöst. 

Darstellung,  a)  Amorphes  B:  Man  bringt  ein  Gemisch  von  100  g 
geschmolzener  und  grob  gepulverter  Borsäure  mit  60  g  Na  in  einen 
glühenden  gusseisemen  Tiegel,  fügt  schnell  40  bis  50  g  wasserfreies 
Kochsalz  hinzu  und  bedeckt  den  Tiegel.  Es  tritt  anfangs  eine  heftige 
Reaktion  ein,  nach  welcher  man  die  flüssige  Masse  nach  starkem  Um- 
rühren in  ein  Gefäss  giesst,  welches  mit  HCl  angesäuertes  HgO  enthält. 
Die  Salze  und  überschüssige  Borsäure  lösen  sich  leicht  auf,  das  amorphe 
B  filtr.  man  ab  und  trocknet  auf  einem  porösen  Steine  bei  gewöhnlicher 
T.,  mn  eine  Entzündung  zu  vermeiden  (Wöhler  und  St.  Claire-Deville 
I.  c).  Durch  Zersetzen  des  Borchlorids  bei  Rothglut  durch  H  (Dumas, 
A.  eh.  31.  376);  durch  Reduktion  von  entwässertem  Borax  beim  Schmelzen 
mit  amorphem  P  (Dragendorf,  Ch.  C.  1861.  865);  durch  Reduktion 
von  KBFl^  oder  NaBFI^  mit  Mg  (Wöhler  und  Deville,  A.  [3]  52.  62; 
Qeuther,  Jen.  Z.  2.  209;  J.  1865.  126);  durch  Reduktion  von  B^O^ 
mit  Mg  (Jones,  Soc.  35.  42;  Phipson,  Soc.  Proc.  XIII.  217;  J.  1864. 
192;  Gattermann,  B.  22.  195;  Gl.  Winkler,  B.  23.  772).  3,5  g 
Borsäure  und  11g  CaFlg  werden  mit  konz.  HgSO^  behandelt,  das  ent- 
wickelte BFly  wird  in  einem  Rohr  mit  K  erw.  (Rawson,  Ch.  N.  58. 
283).  Nach  W.  Hampe  (Ch.  Z.  1888.  XH,  84)  wird  durch  geschmol- 
zenen Borax  der  elektrische  Strom  geleitet,  wobei  am  — Pol  Na  und 
sekundär  durch  dasselbe  B  abgeschieden  wird. 

b)  Krystallisirtes  B.  Man  schmilzt  in  einem  Kohlentiegel 
80  g  AI  in  grossen  Stücken  und  100  g  geschmolzene  und  zerkleinerte 
Borsäure.  Den  Kohlentiegel  stellt  mau  in  einen  Graphittiegel,  füllt 
den  Zwischenraum  mit  Kohle  aus  und  erh.  dann  fünf  Stunden  lang  so 
stark  wie  möglich.  Nach  dem  Zerschlagen  des  Tiegels  findet  man 
zwei  getrennte  Schichten,  eine  glasige,  aus  Borsäure  und  Thonerde 
bestehend,  und  eine  eisengraue,  metallartige,  welche  mit  kleinen  Bor- 
krystallen  besetzt  ist.  Die  letztere  behandelt  man  zur  Lsg.  des  AI  mit 
heisser  Natronlauge,  erh.  den  Rückstand  mit  HCl  und  digerirt  dann  mit 
HFl  und  HNO^,  um  Si  zu  entfernen.  Das  so  erhaltene  B  enthält  noch 
Thonerdeblättchen,  die  man  mechanisch  durch  Auslesen  entfernen  muss 
(Wöhler  und  Deville  1.  c). 

Zur  Umwandlung  von  amorphem  B  in  kryst.  füllt  man  einen  hessi- 
schen Tiegel  mit  amorphem  B,  bohrt  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  ein 
Loch  aus  und  steckt  in  dieses  eine  ca.  4  bis  6  g  schwere  Stange  von 
AI.  Der  Tiegel  wird  dann  bedeckt,  in  einen  grösseren  gestellt  und 
der  Zwischenraum  mit  ausgeglühtem  Kohlenpulver  gefüllt.  Hierauf  erh. 
man  1,5  bis  2  Stunden  bis  zum  Schmelzpunkt  des  Ni  und  löst  nun 
das  Metall  in  HCl,  wobei  die  Krystalle  zum  Vorschein  kommen.  Dieses 
B  enthält  immer  Krystalle  von  Boraluminium,  die  sich  jedoch  leicht 
abschlämmen  lassen  (Wöhler  und  Deville,  A.  105.  67). 

2  Thle.  geschmolzener  und  gepulverter  Borax  werden  mit  1  Thl. 
Mg  im  hessischen  Tiegel  geschmolzen,  die  Schmelze  wird  mit  heissem 
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H«0  ausgelaugt,  der  Rückstand  mit  konz.  HCl  gekocht,  um  Mg  zu 
entfernen.  Die  aus  B,  BN  und  Mg- Verbindungen  bestehende  Masse 
liefert  bei  nochmaligem  Schmelzen  mit  Mg  im  Eohlentiegel  graphit- 
artiges B  in  sechsseitigen  Tafeln  (Gattermann,  B.  22.  195;  vergl. 
CI.  Winkler,  B.  23.  772). 

Eigenschaften,  a)  Amorphes  B  ist  ein  braunschwarzes,  fein 
Yertheiltes,  geruch-  und  geschmackloses  Pulver.  SG.  grösser  als  1,8. 
Leitet  die  Elektricitat  nicht.  Spez.  Wärme  nach  Kopp  0,255.  Etwas 
lösl.  in  HjO ;  die  Lsg.  ist  gelb  imd  hinterlässt  das  B  beim  Verdampfen 
als  einen  gelblichgrünen  Ueberzug,  nach  Reinitzer  (A.  W.  82.  736)  ist 
der  lösl.  Theil  BorwasserstoflF  (s.  d.).  Säuren  und  Salze  scheiden  B 
aus  der  Lsg.  ab.  In  Alk.  und  Ae.  unlösl.  Emissionsspectrum  2490,2 ; 
2497;  3450,1  (Hartley,  Tr.  175.  49).  In  0  oder  atmosphärischer 
Luft  erh.  verbrennt  es  mit  lebhafter  Lichterscheinung  unter  Funken- 
sprühen. Entzündet  man  ein  Filter,  auf  dem  B  getrocknet  ist,  so  ver- 
brennt dieses  mit  starkem  Glänze.  HNO,j,  Königswasser  und  erwärmte 
konz.  HjSO^  oxydiren  amorphes  B  zu  Borsäure.  Ebenso  wirken  beim 
Schmelzen  PgO^  (unter  Abscheidung  von  P),  KOH  und  K^CO.»  (unter  Ab- 
scheidung von  C).  Wasserdampf  oxydirt  B  bei  Glühhitze.  B  verbindet 
sich  mit  S,  Cl,  Br,  N  und  Metallen.  Es  zersetzt  bei  Glühhitze  HoS 
und  HCl,  indem  Schwefelbor  resp.  Chlorbor  entstellen;  mit  NH3  bildet 
es  Stickstoflfbor.  Beim  Erhitzen  von  amorphem  B  im  luftleeren  Räume 
oder  in  H  wird  es  dimkler,  härter,  dichter  und  unlösl.  in  Kfi,  Schmilzt 
zwischen  den  Polen  einer  Batterie  von  600  Bunsenelementen.  Ver- 
bindet sich  amorphes  B  mit  0,  so  werden  nach  L.  Troost  und 
P.  Hautefeuille  (C.  r.  70.  185,  252;  A.  eh.  [5]  9.  70)  für  1  g 
B  14420,  für  1  At.  158600  cal.,  bei  Verbindung  mit  Cl  für  1  g  1^455, 
für  1  Ai   104000  cal.  entwickelt. 

b)  Krystallisirtes  B  kommt  in  zwei  Varietäten  vor.  Es  bildet 
tfinestheils  metallglänzende  Blättchen  von  Diamantglanz,  ist  schwarz, 
undurchsichtig,  in  dünnen  Blättchen  der  Krystalle  dunkelroth.  Die 
Krystalle  laufen  bei  starkem  Erhitzen  an  der  Luft  blau  an  wie  Stahl. 
Von  HCl  und  KOH  werden  sie  nicht  angegriffen,  von  kochender  konz. 
HjSO^  nur  bei  längerer  Einwirkung.  In  konz.  heisser  HNO^  allmäh- 
lich lösl.  (Hampe).  Geschmolzenes  KOH  oder  Bleichromat  oxydirt  es 
unter  Feuererscheinung.  Geschmolzenes  KNO.^  greift  es  nicht  an, 
jedoch  Kaliumbisulfat.  In  Cl  geglüht,  entsteht  Clilorbor.  Mit  Pt  geben 
die  Krj'stalle  schon  in  der  Löthrohrflamme  eine  leicht  schmelzbare 
Legirung.  Härte  9  bis  10.  SG.  nach  Hampe  2,5345  (bei  H^O  von 
17,2*»).  Spez.  Wärme  nach  Kopp  0,225  bis  0,2()2  (Regnault). 
Nach  Wohl  er  und  Deville  gehören  die  Krystalle  dem  quadratischen 
System  an,  nach  v.  Groddeck  (A.  138.  83)  sind  sie  monoklin. 
Wo  hier  und  Deville  fanden  in  den  Borkrystallen  2,4%  C  neben 
07,6'*/o  B.  Hampe  konnte  keinen  C  darin  nachweisen,  fand  jedoch 
17**,«  AL  Nach  Joly  (C.  r.  97.  45G)  hat  Hampe  zu  niedere  T.  an- 
gewandt. Die  betreffenden  Borkrystalle  können  aus  Hampe 's  grossen 
lichwarzen  Krystallen  von  AlBri^  durch  Behandeln  mit  kochender  HNO^, 
welche  letztgenannte  Verbindung  löst,  gewonnen  werden. 

Eine  zweite  Varietät  bildet  nach  Wohl  er   und   Deville    färb- 
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lose  bis  hellgelbe  Bj-ystalle,  welche  zu  sägeartigen,  gezackten  Prismen 
aneinander  gereiht  sind,  oder  kleine,  achtseitige  Prismen,  an  den 
Enden  durch  Octaeder  begrenzt  (Bordiamanten).  Quadratisch  (Sar- 
torius  V.  Waltershausen,  J.  1857.  90).  S6.  nach  Hampe  2,615. 
Die  Krystalle  sind  doppelbrechend  und  besitzen  nach  Hampe  die 
Zusammensetzung  €26^2  + SAlBjg.  Die  Härte  ist  etwas  geringer  als 
die  der  vorigen  Modifikation. 

Wöhler  und  Deville  beschreiben  noch  eine  dritte  Abart  des 
kryst.  B,  welche  härter  ist  als  Diamant  und  entsteht,  wenn  man  wieder- 
holt überschüssige  Borsäure  auf  AI  wirken  lässt,  und  zwar  bei  einer 
T.,  bei  welcher  die  Borsäure  sich  verflüchtigt. 

Atomgewicht.  Nach  Berzelius  aus  dem  Wassergehalt  des 
Borax  bestimmt  (P.  A.  2.  129;  8.  19)  11,04,  Laurent  (C.  r.  29.  5; 
J.  1849.  226)  10,94,  Dumas,  10,97  (Arch.  [3]  55.  180;  J.  1859.  4), 
Deville  durch  Analyse  von  Chlorbor  11,05  und  10,55,  von  Brom- 
bor 10,97,  nach  Seubert  und  Meyer  10,9. 

Werthigkeit.  B  fungirt  als  dreiwerthiges  Element.  Es  bildet 
mit  Cl  die  Verbindung  BCI3,  mit  der  Hydroxylgruppe  Br(0H)3.  2  At. 
B  vereinigen  sich  mit  je  3  At.  zweiwerthiger  Elemente  in  der  Weise, 
dass  je  eines  der  drei  zweiwerthigen  Elemente  dazu  dient,  durch  seine 
zwei  Verwandtschaftseinheiten  die  beiden  B-At.  im  Mol.  zusammen- 
zuhalten:  0<^ü~ß  Borsäure-    oder    besser    Diborsäureanhydrid.      Mit 

dreiwerthigen  Elementen  verbindet  sich  B  Atom  für  Atom:  B^N,  wenn 
N  als  dreiwerthig  betrachtet  wird. 

Erkennung.  Charakteristisch  für  die  Borsäureverbindungen  ist 
die  Grünfärbung  der  Flamme.  Um  die  Färbung  zu  erhalten,  muss  man 
die  Borsäure  durch  eine  stärkere  Säure  (HgSOJ  erst  frei  machen,  Cu- 
salze  müssen  vorher  entfernt  sein.  Die  Borsäure  reagirt  auf  Curcuma- 
papier  wie  die  Alkalien,  dasselbe  braun  filrbend. 


Bor  und  Wasserstoff. 

Borwasserstofif. 

Borhy  drid. 

Soll  nach  Davy  bei  der  Zersetzung  von  Borkalium  mit  HgO  ent- 
stehen, Wöhler  und  Deville  (A.  eh.  [3]  52.  88;  A.  105.  G9)  konnten 
unter  den  Umständen,  unter  denen  Siliciumwasserstoff  entsteht,  keinen 
Borwasserstoff  erhalten;  ebenso  gelang  es  Geuther  nicht,  die  dazu 
nöthigen  Legirungen  von  B  und  Mg  zu  erhalten  (Jenaische  Zeitschr. 
f.  Med.  u.  Nat.  2.  209).  Gustavson  (W.  J.  [2]  6.  521)  erhielt  beim 
Erhitzen  von  Natriumamalgam  mit  Chlorbor  auf  150"  nur  B  und  freien 
H.  Reinitzer  (A.  W.  82.  736)  untersuchte  die  dunkelgelbe  Lsg., 
welche  beim  Auswaschen   des   durch   K   aus   Borsäure   oder  Borfluor- 
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kalium  erhaltenen  B  entsteht.  Aus  der  eingedampften  Lsg.  fällt  CaClg 
einen  grUnlichbraunen  Schlamm,  der  nach  dem  Auswaschen  mit  Alk. 
und  Trocknen  über  H2SO4  ein  grünlichschwarzes  Pulver  mit  2,67  ^/o  H 
bildet.  Dies  erglüht  beim  Erhitzen  in  einer  Glasröhre  und  entwickelt 
ein  mit  grüngesäumter  Flamme  brennendes  Qas.  Jones  und  Taylor 
(J.  ehem.  soc.  35.  41;  39.  213)  bereiteten  Bormagnesium  Mgj^Bg  durch 
Zusammenschmelzen  von  Borsäure  mit  überschüssigem  Mg,  durch  Er- 
hitzen von  amorphem  B  mit  Mg  in  H  oder  aus  Borchloriddampf  und 
Mg.  Dies  Bormagnesium  entwickelt  mit  HCl  gasförmigen  Borwasser- 
stofiF  mit  viel  H.  Farbloses  Gas,  wahrscheinlich  BHg,  riecht  sehr  un- 
angenehm, verbrennt  mit  glänzend  grüner  Flamme  zu  BgO,,  und  H^O, 
scheidet  im  glühenden  Rohre  und  an  Porzellanscherben,  die  man  in  die 
Flamme  hält,  amorphes  B  ab,  gibt  mit  Silbemitrat  einen  schwarzen 
Niederschlag,  der  Ag  und  B  enthält  und  mit  heissem  HgO  Bor- 
wasserstoflF  entwickelt.  Borwasserstoff  ertheilt  auch  dem  HgO,  mit 
welchem  er  in  Berührung  kommt,  seinen  Geruch,  scheint  mit  NH3 
eine  Verbindung  einzugehen,  wird  von  KMnO^  zu  Borsäure  oxydirt. 
Gattermann  (B.  22.  195)  und  Winkler  (B.  23.  772)  beschreiben 
einen  festen,  amorphen  Borwasserstoff  BgH,  der  Uebermangansäure 
reduzirt,  Au,  Pt,  Hg,  Cu  etc.  aus  ihren  Lsgn.  metallisch  fallt  und  sich 
schon  in  schwacher  Glühhitze  zersetzt. 


Bor  nnd  Sauerstoff. 

Bortrioxyd. 

Boroxyd,    Borsäureanhydrid. 

B2O3;  100  Thle.  enthalten  31,43  B,  68,57  0. 

Bildung  und  Darstellung.  Entsteht  durch  Verbrennen  des  B 
in  reinem  0  oder  durch  starkes  Glühen  der  Borsäure.  Durch  Oxy- 
dation von  B  mit  HNOy. 

Eigenschaften.  Spröde,  glasartige  Masse,  SG.  bei  4^  1,83 
(Rover  und  Dumas),  1,75  bis  1,83  (Playfair  und  Joule,  Soc.  Mem. 
3.  57).  Nach  Ditte  SG.  bei  0«  1,8766,  bei  12"  1,8476,  bei  80"  1,6988. 
Spez.  Wärme  zwischen  16  und  98"  0,2374  (Regnault,  A.  eh.  [3]  1. 
129),  Bildungswärme  aus  B  und  0  nach  L.  Troost  und  P.  Haute- 
feuille  (A.  eh.  [5]  9.  70)  317200  cal.  pro  Mol.  S.  577"  (Carnelley, 
Soc.  33.  278).  Das  nach  dem  Schmelzen  erstarrte  BgO^  erhält  zahl- 
reiche Sprünge,  deren  Bildung  von  Lichtentwickelung  begleitet  ist 
(Dumas,  A.  eh.  32.  335).  BgO,  ist  nur  bei  sehr  hoher  T.  flüchtig; 
nach  Wöhler  und  Deville  verdampft  es  bei  Nickelschmelzhitze, 
nach  Ebelmen  (A.  eh.  [3]  22.  211)  vollständig  in  der  stärksten  Hitze 
des  Porzellanofens.  Schmeckt  schwach  bitter.  Hygroskopisch,  beim 
Ldfien  in  H,0  zeigt  sich  nach  Ditte  (C.  r.  85.  1069)  starke  Temperatur- 
eriiöhung,  oft  bis  zum  Sieden  des  H2O :  B2O3,  H2O  =  6208  cal.  Treibt 
der  Glühhitze  die  meisten  Säuren  aus,   zersetzt  z.  B.   Karbonate, 
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Nitrate,  Sulfate,  und  löst  die  meisten  Metalloxyde,  vielfach  unter  Bil- 
dung gefärbter  Gläser.  B^O^  leitet  die  Elektrizität  nicht,  selbst  nicht 
den  Strom  von  950  Elementen  (Lapschin  und  Tichanowitsch, 
N.  Petersb.  Akad.  Bl.  4.  81).  Wird  durch  K,  Na,  AI,  Mg  reduzirt, 
nicht  durch  P,  durch  Kohle  in  sehr  hoher  T.  nur  bei  Gegenwart  von 
N,  H,  Cl,  Br  oder  CSg ;  hierbei  entstehen  BN,  BCI3,  BBr^,  EgSg ,  durch 
PCI5  entsteht  bei  150«  Borchlorid  und  P2O5,  durch  P^O^  entsteht  BPO^. 
BgO^  scheint  sich  gewissen  Säuren  gegenüber  wie  eine  schwache  Base  zu 
verhalten.  Vergl.  Borschwefelsäure,  Borphosphorsäure  und  Borwolfram- 
säure. In  HFl  löst  sich  B2O3  zu  B203.6Hri.H20  =  HjjBjjO^.eHFl 
(s.  Fluorborsäure). 

Borsäuren. 

Von  B2O3  leiten  sich  theoretisch  drei  Hydroxylsäuren  ab :  BaO^COH)^ 
=  BO(OH)  Metaborsäure ;  B,0(OH),  und  B^COH)«  =  B(0H)3  Ortho- 
borsäure.  Von  diesen  Säuren  ist  nur  die  erste  und  dritte  bekannt. 
Es  existirt  eine  ganze  Reihe  von  verschiedenen  Borsäuren,  die  sich  jedoch 
alle  auf  die  gewöhnliche  dreibasische  Säure  zurückführen  lassen.  Sie 
gehen  aus  dieser  dadurch  hervor,  dass  je  2,  3,  4  oder  mehrere  Mol. 
derselben  sich  zu  Kondensationsprodukten  vereinen,  und  dass  aus  zwei 
Mol.  je  eine  Hydroxylgruppe  ausscheidet,  indem  das  eine  0-At.  HgO 
bildet  und  das  andere  die  Mol.  bindet.  Man  unterscheidet  so  Mono-, 
Di-,  Tri-  und  Tetraborsäure  (Pyroborsäure).  Die  meisten  dieser  Säuren 
sind  in  freiem  Zustande  nicht  bekannt,  wohl  aber  ihre  Salze.  Berzelius 
beschrieb  eine  Säure  H^.BiOo. 


Orthoborsäure. 

Borsäure,  Boraxsäure. 

OH 


H,BO,;  Konstitutionsformel  B— OH;  MG.  72,74;  100  Thle.  ent- 

^OH 
halten  4,84  H,  17,74  B,  77,42  0. 

Geschichtliches.  Borsäure  wurde  1702  von  Homberg  aus 
Borax  abgeschieden  und  als  Sal  Sedativum  arzneilich  benutzt.  Baron 
erkannte  1742  den  Borax  als  eine  Verbindung  von  Sedativsalz  mit 
Natron. 

Vorkommen  s.  oben  bei  Bor. 

Technische  Darstellung.  Man  löst  3  Thle.  kryst.  Borax 
(Na2B40.+ lOH.O)  in  12  Thln.  heissem  H.O  und  setzt  HCl  hin- 
zu, bis  Lackmuspapier  die  hellrothe  Färbung  zeigt.  Nach  dem  Er- 
kalten schiesst  die  Säure  in  kleinen,  schuppigen  Krystallen  an,  die 
man  mit  HgO  wäscht  und  aus  heissem  HgO  umkryst.  Die  Krystalle 
schliessen  gewöhnlich  etwas  HCl  ein,   wovon   man   sie  durch  Erhitzen 
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bifl  auf  120^^  befreit.    Bei  AnwenduDg  von  H^SO^  lässt  sich  diese  durch 
Schmelzen  bei  RothglQhhitze  entfernen. 

Die  in  Europa  verbrauchte  H^BO^  stammt  bis  auf  geringe  Mengen, 
die  in  Stassfiirt  aus  Boracit  dargestellt  werden,  aus  den  Soffionen 
Toscanas.  H^BO^  entströmt  hier  dem  Boden  mit  Wasserdämpfen  (die 
auch  Anunoniumsalze  enthalten  und  denen  H^S  und  Methan  beigemengt 
sind).  Man  legt  zur  Gewinnung  über  den  Spalten  wasserdichte  Bassins 
(Lagunen)  an  und  leitet  in  das  am  höchsten  liegende  aus  einer  benach- 
barten Quelle  H^O.  Nachdem  die  Flüss.  24  Stunden  in  der  ersten 
Lagune  gestanden  hat,  lässt  man  sie  in  die  tieferliegende  fliessen  und 
ergänzt  in  der  ersteren  das  H^O.  Auf  dieselbe  Weise  durchfliesst  die 
Flüss.  alle  Lagunen,  bereichert  sich  stetig  an  H^BO.,  und  sammelt 
sich  schliesslich  zur  Klärung  in  einer  Zisterne.     Eurtz  (D.  212.  500) 

sand  in  1  1  Lagunenwasser: 

GesammtrQckstand     B2O3 

CastelnuoYO 8,565  g  4,154  g 

Larderello (5,720  .  4,032  . 

Monterotondo.  höchst  gelegene  Lagune  2,005  .  1.100  . 

,              tiefst            .             .  22,575  ,  19,300  , 


(NH4>2S04 

1,695  g 
0,760  , 

0,253  • 

0,587  , 


Zur  Konzentration  der  Lsgn.  benutzte  man  früher  ein  System 
Ton  16  in  zwei  Reihen  von  je  8  Stück  terrassenförmig  aufgestellten 
Bleipfannen,  welche  auf  hölzernen  Trägem  so  aufgestellt  waren,  dass  ihr 
Boden  die  Decke  eines  sich  unter  dem  ganzen  System  hinziehenden, 
in  Cement  gemauerten  Kanals  bildete.  Unter  die  tiefste  Pfanne  jedes 
Systems  wurde  der  Dampf  einer  Soffione  geleitet,  der  seine  Wärme  an  die 
Pfannen  abgab.  Jetzt  wendet  man  eine  ungefähr  100  m  lange  schiefe  Ebene 
von  weUenförmigen  Bleiplatten  an,  über  welche  die  Flüss.  langsam  fliesst 
und  deren  untere  Seite  von  Fumaroldämpfen  bestrichen  wird.  Es  setzen 
sich  beim  Verdampfen  Calcium-,  Magnesium-  und  Ammoniumsulfat  ab. 
Die  aus  der  hinreichend  konz.  Flüss.  auskryst.  Säure  wird  in  Körbe 
zum  Abtropfen  und  dann  in  einen  warmen  Raum  zum  Trocknen  ge- 
bracht; sie  enthält  nach  Payen  ca.  74  bis  84%  HgBOjj.  Die  rohe  Bor- 
säure enthält  nach  Wittstein: 

Krvst.  Borsäure 7(),494 


Wasser 

Schwefelsäure     .... 

Kieselsäure 

Schwefelsaures  Ammonium 

„  Manganoxyd 

.  Magnesium 

„  Calcium  . 

^  Natrium  . 

„  Kalium 

-  Eisenoxvd 

,  Thonerde 

Chloranmionium  .  .  . 
Organische  Substanzen 

Siehe  auch  Payen  (A.  eh.  76.  247),  Erdmann  (J.  pr.  13.  72), 
Wittstein  (Report.  72.  175),  Vohl  (D.  182.  173),  Bowring  (N.  Ed. 
Ph.  J-  28.  85),  Thomson  (Repert.  68.  382),  Gilbert  (D.  259.  383). 


0,;).)/ 
1,322 
1,200 
8,508 

Spuren 
2,(532 
1,018 
0,917 
0,300 
0,365 
0,320 
0,208 

Spuren. 
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Lunge  (D.  181.  370)  zersetzt  fein  gepulverten  Borocalcit  mit 
HgO  und  HCl  und  lässt  die  heiss  geklärte  Flüss. ,  kryst.  Bei  40®/o 
Borsäuregehalt  des  Minerals  nimmt  man  auf  100  Thle.  Mineral  etwa 
66  Thle.  käuflicher  HCl.  Die  Mutterlaugen,  welche  überflüssige  HCl, 
CaClg,  MgClg  und  NaCl  enthalten,  werden  auf  einer  Centrifuge  ent- 
fernt. In  Nevada  verdampft  man  den  Boronatrocalcit  in  einer  Blei- 
pfanne mit  HgSO^  zu  einem  steifen  Brei  und  behandelt  die  Masse 
in  einem  gusseisemen  Cylinder  bei  Rothglut  mit  überhitztem  Wasser- 
dampf, wobei  die  Säure  sublimirt  und  sich  in  einer  mit  Blei  ausgelegten 
Kammer  kryst.  absetzt  (Gutzkow,  Z.  1874.  457).  Nach  Hobson 
(1.  c.  1884.  422)  wird  der  Boronatrocalcit  mit  HgO  gekocht  und  all- 
mählich HgSO^  hinzugesetzt. 

Aus  Stassfurtit  wird  H.jBOg  in  analoger  Weise  dargestellt. 
Man  nimmt  auf  100  kg  Mineral  150  kg  HCl  vom  SG.  1,175  und  350  1 
Hfi  (Filsinger,  1.  c.  1879.  351;  Krause,  1.  c.  1876.  516). 

Eigenschaften.  Farblose  Krystalle,  nach  Miller  (P.  23.  558) 
triklinisch,  nach  Kenngott  (A.  W.  12.  26)  monoklinisch.  SG.  nach 
Kirwan  1,479,  nach  Stolba  (J.  pr.  90.  457)  bei  15«  1,434;  nach 
Ditte  (A.  eh.  [5]  13.  67)  bei 

0«     .     .     .     .     1,5463  60'>     .     .     .     .     1,4165 

12«     ...     .     1,5172  80«     ...     .     1,3828 

14«     ...     .     1,5128 

Ausdehnungskoeffizient  zwischen  1 2  und  60  «  und  zwischen  1 2  und  80  « : 
/^  60  =  0,0015429  A  80  =  0,0014785 

12  12 

S.  184  bis  186«  (Carnelley,  Soc.  33.  275).  Lösl.  bei  15«  im 
25,6fachen  Gewicht  HgO,  bei  100«  im  2,9fachen.  Es  kryst.  daher  die 
grösste  Menge  aus,  wenn  eine  heiss  ges.  Lsg.  erkaltet.  Nach  Ditte 
(C.  r.  85.  1069)  löst  1  1  H^O  bei 


H3B03 

BjOs 

H3BO3 

BPa 

0"          19,47 

11,00 

02" 

114,16 

64,50 

12»          29,20 

16,50 

80» 

168,15 

95,00 

20"          39,92 

22,49 

102" 

291,16 

164,50 

40"          69,91 

39,50 

Nach  Brandes  und   Firnhi 

iber  (A.  P. 

7.  50: 

C.  r.  85. 

n  sich  in  100  Thln. 

H,0 

ei     19«     3,90  Thle. 

H^BO,, 

bei     62,5" 

'     16,34 

Thle.  H^l 

.      25"     6,72      , 

Jt 

,      75" 

21,15 

m 

,      375     7,90      , 

« 

,      87,5« 

'     28,17 

m 

,      50»     9,84      . 

n 

,      100« 

33,67 

fl 

1069) 


SG.  der  bei  8«  ges.  Lsg.  1,014  (Anthon),  bei  15«  nach  Stolba 
(J.  pr.  9.  457)  1,0248.  Bei  der  Lsg.  absorbirt  1  Mol.  nach  Ditte 
3187  cal.,  um  eine  ziemlich  ges.  Lsg.  zu  geben.  Dieselbe,  wiederholt 
mit  HgO  zusammengebracht,  absorbirt  nur  noch  241  cal.  Lösungs- 
wärme H3B03.H20  =  — 5395,0  cal.  (Thomsen,  Thermochem.  Unters. 
HI.  196).  In  HCl  leichter  lösl.  als  in  H2O,  ebenso  in  heissem  Alk.; 
letztere  Lsg.  brennt  mit  schön  grüner  Flamme;   ätherische  Oele  lösen 
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HjBOj  in  betarächtlicher  Menge  (Rose,  P.  A.  80.  262),  Aethyläther  löst 
nur  Spuren.  Auch  die  meisten  Alkohole  und  Kohlenwasserstoffe  lösen 
H3BO3.     100  Thle.  Glycerin  (SG.  1,26  bei  15«)  lösen  bei 

0«     20      30«    33       60«     50         90«     67 
10«     24      40«     38       70«     56       100«     73 
20«    28       50«     44       80«     61 
Thle.  HjBOjj  (Hooper,  Ph.  J.  Tr.  [3]  13.  258). 

Borsäurelsg.  reagirt  schwach  auf  Lackmus,  färbt  Curcumapapier 
rothbraun  imd  dann  auf  Zusatz  von  einem  Tropfen  NH3  violett. 

H3BO3  ist  flüchtig  mit  Wasser-  und  Alkoholdämpfen,  die  Ver- 
flüchtigung ist  am  grössten  bei  Verdampfung  des  Hydratwassers.  Dieses 
nimmt  10  bis  15 «/o  B^O^  mit  sich.  Leitet  man  Wasserdampf  bei  110« 
über  HjjBOjj,  so  bilden  sich  im  kälteren  Theil  des  Apparates  Krystalle 
von  H^BOjj,  bei  150«  entstehen  Krystalle  von  HBO^  (Tschijewsky, 
Bl.  [2]  42.  324). 

H3BO3  verUert  bei  70«  noch  kein  H^O,  bei  100«  entsteht  Metabor- 
saure,  bei  höherer  T.  Pyroborsäure,  zuletzt  BgO^  (s.  u.).  Eine  bei  90« 
gesättigte  wässerige  Lsg.  von  H^BOy  lässt  sich  nach  Bartoli  und 
Papasogli  (B.  16.  1210a)  durch  den  Strom  von  7  bis  8  Bunsen- 
elementen  zerlegen.  Heisse  konz.  Lsg.  von  H3BO3  löst  einige  Sulfide 
und  Oxyde  (Tissier,  C.  r.  39.  192;  45.  411)  und  zersetzt  die  Kar- 
bonate der  Alkalien  und  Erdalkalien  (Popp,  Suppl.  8.  10).  Ortho- 
borsäure  ist  dreibasisch,  sie  bildet  nur  unbeständige  Salze,  dagegen 
sehr  beständige  Ester. 

Mctaborsäurc  HBO^  oder  BO(OH),  [B(OH),— Hj,0],  entsteht  nach 
Schaffgotsch  (P.  107.  427;  J.  1859.  661);  Bloxam  (Soc.  12.  177; 
J.  1859.  71);  Merz  (J.  pr.  99.  179;  W.  J.  1867.  121;  J.  1866.  111) 
beim  Erhitzen  der  Orthoborsäure  auf  100«.  Berzelius  erhielt  (Schw. 
23.  161)  R^BfiQ,(3Rfi,2B.O.^),  wenn  er  Orthoborsäure  beträchtlich 
über  100«  erhitzte. 

Pyroborsäure  (Tetraborsäure)  H2B.^07,[4B(OH)3— 5H2O]  (Merz 
1.  c.)  entsteht  beim  anhaltenden  Erhitzen  von  Orthoborsäure  auf  140« 
oder  auf  160«  im  trocknen  Luftstrom  (Ebelmen  und  Bouquet,  A.  eh. 
[3]  17.  63);  glasig  geschmolzene,  brüchige  Masse. 

Von  den  Salzen  (Boraten)  der  verschiedenen  Borsäuren  sind 
diejenigen  der  Meta-  und  Tetraborsäure  am  beständigsten,  von  der 
r>rthoborsaure  kennt  man  nur  wenige  unbeständige  Salze.  Gewisse 
Borate  können  vorläufig  nur  als  Verbindungen  von  Metalloxyden  mit 
BjOjj  definirt  werden.  Die  Borsäuren  werden  leicht  durch  andere  Säuren 
aus  ihren  Salzen  verdrängt.  Die  Borate  der  schwach  positiven  Metalle 
lassen  sich  fast  nur  durch  Schmelzen  von  B^Oy  mit  den  Metalloxyden 
darstellen  imd  werden  durch  HgO  oder  durch  COg  an  feuchter  Luft 
zersetzt.  Alle  Borate  bilden  leicht  mit  Borsäure  saure  Salze,  die  aber 
schon  durch  H^O  zersetzt  werden,  da  sie  alkalisch  reagirende  Lsgn. 
geben.  Nach  thermochemischen  Untersuchungen  entsteht  beim  Lösen 
von  BjOj  in  H,0   die   zweibasische  Säure,   so    dass   das   normale  Salz 

R^,04  =  BB02  ist.     Der  Wärmeeffekt  beträgt  beim  Lösen  von 

3NaOH  =  20400,0  cal. 


B,0, 4-  INaOH  =  11101,0  cal.       B^O. 
BjOg  4- 2NaOH  =  20010,0    ,         B,0; 


6NaOH  =  20640,0 
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Weiterer  Zusatz  von  Borsäure  zu  einer  Lsg.  dieses  Salzes  reran- 
lasst  Wärmeentwickelung,  wahrscheinlich  in  Folge  Bildung  saurer  Salze, 
wenn  auch  die  Lsg.  alkalisch  reagirt. 

Na^BgO^  4-  1B203  =  2192,0  cal. 
Na^B^O^H- 4  B203  =  4944,0    , 
(Thomsen,  Thermochem.  Unters.  L  20(5). 

Am  besten  charakterisirt  sind  die  Alkaliborate.  Diese  sind  llösl. 
in  HgO,  ihre  konz.  Lsgn.  röthen  Lackmus,  stark  verdünnte  Lsgn. 
reagiren  alkalisch,  absorbiren  COg  imd  H^S  und  treiben  NH,  aus.  Ganz 
unlösl.  ist  kein  Borat.  Die  schwerlösl.  werden  durch  HgO  leichter  zer- 
setzt als  die  leichter  lösl.  Alle  Borate  schmelzen  bei  hoher  T.  und 
erstarren  zu  Gläsern,  die  oft  gefärbt  sind,  bei  starkem  Erhitzen  alle 
Säure  verlieren  und  kryst.  Oxyde  zurücklassen. 

Anwendung.  Zur  Fabrikation  des  Borax,  als  Antisepticum  zum 
Konserviren  von  Fleisch,  Milch,  Bier  etc.;  Gahn's  Aseptin  besteht  aus 
2  Thln.  Borsäure  und  1  Thl.  Kalialaun.  Glacialin,  zu  gleichem  Zwecke 
dienend,  ist  eine  Lsg.  von  Borsäure,  Borax,  Glycerin  und  Zucker  in  HjO 
(Reichardt,  Desinfektion  und  desinfiz.  Mittel,  Jena  1881.  117).  Das 
Konservesalz  der  chemischen  Fabrik  Eisenbüttel  bei  Braunschweig 
(D.R.P.  Nr.  13545)  wird  durch  Schmelzen  von  4  Mol.  Borsäure  mit 
1  Mol.  Natriumphosphat  bei  120'^  erhalten,  worauf  KNO3  und  NaCl 
zugesetzt  und  auf  130^  erh.  wird.  Boroglycerin  von  Barff  (D.R.P. 
Nr.  18108)  wird  durch  Erhitzen  eines  Gemisches  von  92  Thln.  Glycerin 
und  Ü2  Thln.  Borsäure  auf  200"  erhalten. 


Bor  und  Chlor. 

Borchlorid. 

BCl,;  MG.   117,5  (nach  Stas  117.11);  100  Thle.  enthalten  9,37  B 

und  90,03  Cl. 

Bildung  und  Darstellung.  Beim  Erhitzen  von  amorphem  B  in 
trockenem  Cl  (Berzelius,  P.  A.  2.  147).  Durch  Erhitzen  von  B  mit 
HgClj,  PbCla  und  AgCl.  Durch  Ueberleiten  von  Cl  über  ein  glühendes 
Gemenge  von  gepulvertem  B^O^  und  Kohle  (Dumas,  A.  eh.  [2]  31.  436; 
33.  376).  Bei  Einwirkung  von  trockenem  HCl  auf  B.  Aus  B  und 
AgCl  oder  HgCl^.  Man  mischt  geschmolzenes  und  gepulvertes  B^O^ 
mit  dem  gleichen  Gewicht  Holzkohlenpulver,  formt  daraus  Kugeln, 
unter  Zusatz  von  Oel  oder  Gummi,  glüht  im  Hofmann'schen  Ver- 
brennungsofen und  leitet  Cl  darüber.  Das  Produkt  leitet  man  zunächst 
durch  eine  weite  Vorlage,  in  welcher  sich  Alurainiunichlorid  absetzen 
kann,  und  kühlt  das  darauffolgende  U-Rohr  mit  Eis.  Mau  wäscht 
amorphes  B  mit  salzsäurehaltigem  HgO  aus,  dann  mit  Alk.  und  Ae.. 
trocknet;  bringt  es  in  ein  Porzellanrohr,  leitet  H  dui'ch,  glüht  und 
leitet  nach  Entfernung  von  allem  H^jO  Cl  durch  das  Rohr.  Man  erh. 
2  Thle.  PCI,  mit  1  Thl.  B2O3  3  bis  4  Tage  auf  150".     Die  gekühlten 
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Rohre  werden  Yorsichtig  geöffiiet  und  zuerst  im  Wasserbade,  dann  im 
Sandbade  und  zuletzt  bis  zum  Glühen  erb.  (Oustavson,  B.  3.  426; 
4.  979;  W.  J.  [2]  6.  521). 

Eigenschaften.  Farblose,  stark  lichtbrechende  Fliiss.,  raucht 
stark  an  der  Luft,  Sied.  18,23^  bei  760  mm  Druck  (Regnault,  Acad. 
des  Sc.  26.  658;  J.  1863.  70).     Tension  des  Dampfes  in  mm  Hg  bei 

562,94  bO^  2042,25 

807,50  60«  2658,52 

1127,50  70«  8392,12 

1535,25  80«  4248,28 

In  der  Spannkraftsformel  log F  =  a  +  ba*  +  cßS  in  welcher  F  die 
in  mm  Hg  ausgedrückte  Spannkraft,  t  die  in  Centigraden  ausgedrückte 
T.  des  Dampfes  +27  bedeutet,  ist:  a  =  4,8139298,  b  = —2,7690845, 
c  =  0,0120096,  log  a  =  0,9965575-1,  log  ß  =  0,9770709.  BCl,  dehnt 
sich  bei  geringer  Erhöhimg  der  T.  sehr  stark  aus.  S6.  1,35  bei  17« 
l.Wöhler  und  Deville,  C.  r.  70.^185),  D.  4,0558,  gefunden  4,065 
(Wöhler  und  Deville,  A.  eh.  [37]  52.  84).  Bildungswärme  nach  Troost 
und  Hautefeuille  (A.  eh.  [5]  9.  70)  104000  cal.  pro  Mol.,  wird  durch 
H^O  unter  Wärmeentwickelung  (79,200  cal.  pro  Mol.)  in  HCl  und  H3BO3 
zersetzt  (Troost  und  Hautefeuille  1.  c).  Mit  wenig  H^jO  bildet  es 
festes  Hydrat,  wahrscheinlicher  ein  Oxychlorid,  welches  beim  Glühen 
im  H-Strom  B  hinterlässt.    Mit  SO,  gibt  BCl,  bei  120«  Sulfurylchlorid. 

BClj  wirkt  beim  Sied,  nicht  auf  Na  ein.  auf  Ziiikstaub  nicht  bei 
200",  auf  S  nicht  bei  250«  (Gustavson,  Z.  1871.  418). 

2BCI3.3NH3  entsteht  unter  starker  Erwärmung  aus  BCl,  und 
XH3  als  weisses,  kryst.  Pulver,  welches  mit  HjjO  in  NH4CI  und  Am- 
moniumborat zerfallt. 

BC1.,.PH3  entsteht  nach  v.  Besson  (C.  r.  HO,  80  bis  82)  aus 
BCI3  und  PH.,;  weisse,  feste  Masse,  leicht  zersetzlich,  gibt  mit  NHj, 
bei  80"  (BCi;,),(NH,),. 

BCI3  bildet  mit  anderen  Chloriden  leicht  Doppelverbindungen: 

BCl^.NOCl  entsteht  nach  Geuther  (J.  pr.  [2]  8.  854)  durch  Ein- 
wirken von  üntersalpetersäure  auf  BCI3.  Gelbe,  scheinbar  rhombische 
Octaeder  und  Prismen,  schmilzt  bei  23  bis  24«,  gibt  mit  H,,0  H3BO3, 
Cl,  HNO.,. 

BCI.J.POCI3  entsteht  nach  Gustavson  (W.  J.  1871.  417)  aus  Phos- 
phoroxychlorid  und  BClj,  oder  BgOy,  auch  aus  BCl.,  und  P2O5;  starr, 
farblos,  schmilzt  im  vei'schlossenen  Rohr  bei  73«,  wird  durch  wieder- 
holtes Sublimiren  und  durch  HjO  zersetzt. 

Ba^.CNCl  und   BC1,.CNH    beschreibt  Martins   (J.   1858.    71). 

Borozychlorid  BOCl  entsteht  durch  Erhitzen  von  B^Og  mit  BCl,  auf 
150«  (Gustavson,  W.  J.  1870.  521).  Weisse  Galleiie,  verliert  bei  100« 
die  Hälfte   des  angewandten  Chlorids,   bei  starkem  Erhitzen  den  Rest. 

Boroxytrichlorid  BOCl^.  SoU  nach  C.  Councler  (J.  pr.  [2] 
18.  399)  als  Nebenprodukt  bei  Darstellung  von  Bd.;  durch  Erhitzen 
eines  Gemenges  von  Kohle  und  BgOjj  in  Cl  entstehen.  Gelbgrüne 
Flfias. ,  zerfällt  beim  Erwärmen  und  durch  H^^O.  Lorenz  (A.  247. 
226)  konnte  beide  Oxychloride  nicht  erhalten.  Vergl.  Michaelis  und 
Becker,  B.  14.  914. 
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Bor  und  Brom. 

Bortribromid. 

BBr»;  MG.  250,18;  100  Thle.  enthalten  4,357  B  und  95,643  Br. 

Durch  Erhitzen  eines  Gemenges  von  BgOg  und  Kohle  in  Br-Dampf 
(Poggiale,  C.  r.  22.  127;  A.  60.  191).  Durch  Erhitzen  von  im 
H-Strome  getrocknetem  amorphem  B  in  Br-Dampf  (Wohl er  und 
Deville,  A.  eh.  [3]  52.  89;  A.  105.  73).  Die  Dampfe  von  BBra  werden 
in  stark  gekühlter  Vorlage  verdichtet,  das  Produkt  wird  mit  Hg  digerirt 
und  rektifizirt  (Gattermann,  B.  22.  195).  BBrj,  entsteht  auch  beim 
Erhitzen  von  B^O^  mit  PBrj,  (Gustavson,  B.  2.  661).  Farblos,  dick- 
flüssig, SG.  2,69  (Wöhler  und  Deville,  A.  eh.  [3]  52.  89;  A.  105. 
73),  Sied.  90,5"  (Wöhler  und  Deville  1.  c),  büdet  an  der  Luft 
Nebel.  SG.  des  Dampfes  8,772.  Gibt  mit  H^O  HjBO,,  und  HBr.  Büdet 
mit  trockenem  NH3  einen  weissen  Körper,  der  mit  HgO  in  NHBr  imd 
Ammoniumborat  zerfällt  (Nickles,  C.  r.  60.  800;  Gautier,  Cr.  63.  920). 


Bor  und  Jod. 

Bortrijodid. 
BJ3;  MG.  390,52;  100  Thle.  enthalten  2,791  J  und  97,209  Br. 

Wöhler  und  Deville  (A.  eh.  [3]  52.  90)  erhielten  BJ3,  als 
sie  J  auf  B  bei  hoher  T.  wirken  Hessen.  Nach  Juglis  entsteht  es  bei 
Einwirken  von  J-Dampf  auf  ein  glühendes  Gemenge  von  Kohle  und  BgOy, 
nach  Moissan  (C.  r.  1891.  112.  717)  aus  J  und  B  bei  700  bis  800^ 
auch  aus  HJ  und  BCI3  im  rothglühenden  Rohr.  Zur  Darstellung  trocknet 
man  amorphes  B  im  H-Strom,  leitet  HJ  darüber  und  erb.  bis  zum 
Erweichen  des  böhmischen  Glases. 

Gh-osse,  blätterige  Kry stalle,  sehr  hygroskopisch,  lösl.  in  CS^,, 
CCI4,  CßHg,  zersetzt  sich  am  Licht  mit  Hj,(),  verbrennt  in  0  mit  glän- 
zender Flamme  zu  J  und  BgOg,  wird  durch  P  leicht,  durch  S  beim 
Schmelzen  leicht  zersetzt.     POCI3  wirkt  energisch  ein. 


Bor  und  Fluor. 

Bortrifluorid. 

BFI3;  MG.  68,08;  100  Thle.  enthalten  16,011  B,  83,989  Fl. 

Darstellung.     Aus   1    Tbl.  B^Og   und   2   Thln.  Flussspath  in 
einem   an    einem  Ende   zugenieteten  Flintenlaufe   bei  Weissglut  (Gay- 
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Lussac  und  Theoard,  A.  eh.  69.  204).  Durch  Erwärmen  eines  Ge- 
menges aus  1  Thl.  verglaster  Bfi^  und  2  Thhi.  Flussspath  mit  12  Thhi. 
konz.  HjSO^  oder  eines  Gemenges  aus  gleichen  Theilen  geschmolzenem 
Borax  und  Flussspath  mit  12  Thln.  konz.  H^SO^  in  einer  gläsernen 
Gh^entbindungsflasche.  Das  Produkt  enthält  etwas  Fluorsilicium.  Durch 
Erhitzen  von  Borfluorkalium  und  15  bis  20  ^/o  geschmolzener  BjjOj,  mit 
konz.  HjSO^.    Das  Gas  fängt  man  über  Hg  auf  (Schiff,  Spl.  5.  172). 

Eigenschaften.  Farbloses  Gas,  S6.  2,37,  wird  bei  — 110^  unter 
starkem  Druck  zu  einer  ätherartigen  Flüss.  verdichtet  (Faraday,  A.  eh. 
Ph.  56.  152),  riecht  stechend,  raucht  stark  und  röthet  Lackmuspapier 
an  feuchter  Luft,  wirkt  auf  organische  Substanzen  wasserentziehend 
wie  konz.  H,SO^,  wird  durch  den  elektrischen  Funken  nicht  zersetzt, 
der  überspringende  Funke  zeigt  im  Spectroskop  eine  blaue  Linie 
(Seguin,  C.  r.  54.  933),  ist  nicht  brennbar.  HgO  absorbirt  700  Vol. 
BFI3  (Davy),  nach  Basaro w  bei  0^  1043  Vol.  (korr.)  unter  Wärme- 
entwickelung: BFl,,  HjO=  24510  cal.  (Hämmert,  C.  r.  90.  312). 
Dabei  entsteht  BorfluorwasserstofiF  oder  Fluorborsäure.  Die  bei  ge- 
wöhnlicher T.  gesättigte  Lsg.  hat  SG.  1,77  (Davy  1.  c).  Beim  Er- 
hitzen der  Lsg.  entweicht  BFl^,  dann  dest.  Fluorborsäure.  HgSO^  vom 
SG.  1,85  absorbirt  150  Vol.,  H^O  scheidet  daraus  H3BO3  ab.  Die  Alkali- 
und  Erdalkalimetalle  überziehen  sich  beim  Erhitzen  in  BFI3  mit  einer 
sdiwarzen  Rinde,  nach  deren  Bersten  die  Metalle  mit  Flamme  zu  Metall- 
borfluoriden  unter  Abscheidung  von  B  verbrennen  (Berzelius,  P.  A. 
2.  138).  Von  gebranntem  Kalk  wird  BFl^  absorbirt,  besonders  beim  Er- 
wärmen, unter  Bildung  einer  schmelzbaren  Masse,  aus  der  konz.  HjSO^ 
BFlj  entwickelt  (Davy,  Phil.  Transact.  1812.  368).  Glühendes  Fe  wirkt 
auf  BFI3  nicht  ein.  BFI3  verwandelt  Alk.  unter  Abscheidung  von  H^BOj, 
in  Ae.  (Liebig  und  Wöhler,  P.  A.  24.  171;  J.  13.  221).  Bildet  mit 
trockenem  NH^  festes,  unzersetzt  sublimirbares  BFI.J.NH3  und  die  flüssigen 
BFI3 .  (NHy)g  und  BFI3 .  (NHa)^.  Letztere  zersetzen  sich  beim  Erwärmen,  an 
der  Luft  und  in  trockener  CO^  zu  NH3  und  BFl^.NHy  (Davy  1.  c).  BFl, 
vereinigt  sich  nach  Kuhlmann  mit  Stickstofibxyd ,  salpetriger  Säure, 
Untersalpetersäure  und  HNO3  (A.  39.  320).  Trockener  Phosphorwasser- 
stoflF  vereinigt  sich  mit  BFI3  bei  — 50*^  zu  einer  festen,  weissen  Masse 
2BFI3,  PH3,  die  bei  gewöhnlicher  T.  sich  zersetzt  (v.  Besson,  C.  r. 
110.  80  bis  82). 

Borfluorwasserstoff. 

W  assers  toffborfluorid. 

HBFl^,  von  Berzelius  (P.  A.  2.  113)  1824  dargestellt.  Man 
leitet  BFI3  in  HjO,  bis  dasselbe  stark  sauer  reagirt,  wobei  sich  0,25 
des  B  als  HBOj  (Metaborsäure)  ausscheidet.  Entsteht  auch  durch  Auf- 
lösen von  kryst.  H3BO3  in  abgekühlter  verd.  HFl  bis  zur  Sättigung. 
Durch  Zersetzung  von  Fluorborsäure  mit  HgO.  Nach  Landolph  (C.  r. 
86.  603)  entsteht  reine  (wasserfreie)  Säure  aus  BFI3  und  Anethol  als 
farblose  Flüss.,  welche  bei  130^  nicht  ohne  Zersetzung  siedet  und  an 
feuchter  Luft  in  BßO^  und  HFl  zerfällt. 

HBFI4  ist  nur  in  wässeriger  Lsg.  bekannt  und  eine  starke  Säure, 

welche  sich  mit  Basen  zu  den  Salzen  BFl^M  vereinigt  (Berzelius  1.  c). 
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Bei  Konzentration  der  wässerigen  Lsg.  entweicht  HFl  und  es  ent- 
steht Fluorborsäure.  Verdünnte  Säure  greift  Glas  nicht  an,  beim  Ver- 
dampfen wirkt  HFl  auf  das  Glas.  Beim  Verdampfen  bei  Gegenwart 
von  H3BO3  entsteht  Fluorborsäure  ohne  Entwickelung  von  HFl. 

Metallborfluoride,  Borfluormetalle  bilden  sich  durch  Auf- 
lösen von  Metalloxyden  oder  kohlensam-en  Salzen  in  HBFl^,  beim  Zu- 
sanmienbringen  von  Borfluorid  oder  Fluorborsäure  mit  Fluormetallen, 
beim  Auflösen  eines  Fluormetalls  mit  H3BO3  in  wässeriger  HFl  (hierbei 
geht  die  Hälfte  des  Fluorids  in  Oxyd  über).  Sie  sind  meist  krystaUisir- 
bar  und  in  H2O  lösl.  Beim  Erhitzen  zerfallen  sie  in  Fluorid  und 
BFI3.  Mit  H2SO4  dest.  geben  sie  BFlg  und  HBFl^.  Beim  Schmelzen 
mit  Alkalikarbonat  liefern  sie  Fluorid  und  Borat  (Marignac,  Fr.  1. 
405).  Einige  (Ba,  Ca,  Pb  etc.)  bilden  beim  Lösen  in  HgO  sogen, 
basische  Salze,  andere  werden  von  Alk.  theüweise  zersetzt,  manche 
reagiren  sauer. 

Fluorborsäure. 

H^FlgBOg  wurde  von  Th^nard  und  Gay-Lussac  (Recherch. 
physico-chimiq.  2.  88)  1810  entdeckt  und  1842  von  Berzelius  näher 
untersucht  (P.  A.  58.  503;  59.  644).  Sie  entsteht  beim  Destilliren 
von  HBFI4.  Man  löst  H3BO3  in  konz.  HFl  bis  zur  Sättigung,  konz. 
die  Lsg.  auf  dem  Wasserbade,  kocht  so  lange  bedeckt,  bis  sich 
dicke,  weisse  Nebel  bilden,  und  lässt  unter  einer  Glocke  neben  HgSO^ 
erkalten.  Durch  Zusammenschmelzen  von  8,5  Thln.  kryst.  Borax  und 
10  Thln.  Flussspath  und  nachherige  Dest.  mit  17  Thln.  konz.  H2SO4 
erhält  man  H.jFl.jBOg  nicht  frei  von  Si. 

Dicke  Flüss.  vom  SG.  1,584,  nicht  unzersetzt  flüchtig,  verkohlt 
organische  Substanzen,  verwandelt  Alk.  in  Ae. ,  gibt  mit  HgO  HBFl^ 
und  H3BO3.  Nach  Basarow  (C.  r.  78.  1698;  Bl.  22.  8;  B.  1874. 
823,  1121)  ist  die  Verbindung  nur  eine  Lsg.  von  H3BO3  in  HFl. 
Nach  ihm  entweicht  beim  Erhitzen  derselben  auf  140^  S^lj  in  dicken 
Dämpfen,  bei  160  bis  170^  dest.  eine  dicke,  stark  rauchende  Flüss. 
vom  SG.  1,77,  bei  175  bis  180"  eine  weniger  rauchende  Säure  vom 
SG.  1,658;  D.  bei  228^  16,4;  zeigt  vollständige  Dissociation  an.  Man 
kann  die  Verbindung  als  Verbindung  von  H.^BCi^  mit  HFl,  als  Borfluorid- 
hydrat  BFI3.2H2O   oder   als  Oxyfluorid  BFUÖH^  +  2HF1)   betrachten. 

Landolph  (B.  1879.  1583)  beschreibt  zwei  Fluorborsäuren.  Die 
eine  B2H4O7,  3 HFl  entsteht  bei  Einwirkung  von  BFl,  auf  flüssiges 
Amylen,  siedet  bei  160^^,  zersetzt  sich  mit  H^O;  die  andere  als  Neben- 
produkt beim  Einwirken  von  BFI3  in  der  Hitze  auf  Anethol  entstehend, 
ist  B^H^O,,  2HF1,  raucht  an  der  Luft,  siedet  bei  180^  D.  4,72,  zer- 
setzt sich  mit  HgO. 

Bor  und  Schwefel. 

Borsulfid. 

Bß,;  MG.  117,74;  100  Thle.  enthalten  18,515  B,  81,485  S. 

B  verbrennt  beim  Erhitzen  in  S-Dampf  bei  Weissglühhitze  mit 
rothem   Lichte   zu  B2S3   (Berzelius,  P.  A.  2,  145).     Durch  gelindes 
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Glühen  von  amorphem  B  in  trockenem  HgS  (Wo  hl  er  und  Deville, 
A.  eh.  [3]  52.  90;  A.  105.  72).  Man  formt  aus  einem  Gemisch  von 
B^O,  imd  Kohle  Kugeln,  glüht  diese  bei  Luftabschluss  und  dann  in 
einer  Porzellanröhre  in  CSg-Dampf.  Das  Schwefelbor  findet  sich  in 
den  mit  Eis  gekühlten  Kondensationsflaschen,  auf  dem  verdichteten  CS2 
schwimmend  (Fremy,  A.  eh.  [3]  38.  312;  C.  r.  35.  27;  3ö.  178; 
A.  84.  227;  J.  1852.  341;  1853.  327). 

Weisse  Masse,  nach  Fremy  gelbUch,  öfter  kleine  Krystalle,  riecht 
stechend,  wird  durch  H^O  mit  grosser  Heftigkeit  zu  H3BO3  und  H^S 
zersetzt,  ist  im  H-Strome  schmelzbar  und  im  HgS-Strome  flüchtig. 

Borschwefelsüure  wird  durch  Lösen  von  H,,BOjj  in  konz.  HgSO^ 
erhalten.  Merz  (J.  pr.  99.  181;  J.  1866.  112)  erhielt  die  Verbindung 
5Bo03.2HsjSO^;  Sehultz-Sellak  (B.  4.  15)  B,0,.3SO,.H20  = 
B/SÖ.^j.H^O  und  Gustavson  (B.  6.  10)  B,0,.S03.  D'Arcy  (Soc. 
1889.  io5)  steUte  aus  RßO.,  und  SO,  BIHSÖJ,  dar,  konnte  da- 
gegen die  oben  genannten  Körper  nicht  erhalten. 
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Borstickstoff. 

Bornitrid. 

BN;  MG.  24,91;  100  Thle.  enthalten  43,758  B,  50,242  N. 

Geschichtliches.  Von  Baimain  1842  entdeckt  (Phil.  Mag.  [3] 
21.  170;  22.  467;  23.  71;  24.  191;  J.  pr.  27.  422;  30.  14;  32.  494) 
und  wegen  seiner  Eigenschaft,  in  der  oxydirenden  Flamme  mit  grün- 
liehweissem  Lichte  zu  phosphoresciren,  Aethogen  genannt.  Er  be- 
trachtete das  BN  als  analog  dem  Cyan  und  will  auch  Verbindungen 
mit  Metallen  (Aethonide)  durch  Erhitzen  von  Quecksilbercyanid ,  S, 
Borsäure  und  Schwefelmetallen  erhalten  haben.  Wöhler  (A.  74.  70; 
P.  A.  79.  467;  J.  1850.  278)  erkannte  1850  die  richtige  Zusammen- 
setzung des  BN. 

Vorkommen.  Warington  (J.  pr.  64.  438;  J.  1854.  892),  welcher 
annimmt,  dass  H3BO3  in  den  vulkanischen  Gegenden  ein  Zersetzungs- 
produkt des  BN  ist,  will  Spuren  desselben  in  der  H^BO^  und  dem 
NH^Cl  von  Volcano  gefunden  haben. 

Darstellung.  Bildet  sich  beim  Weissglühen  von  amorphem  B 
in  N;  schon  bei  Glühhitze  erfolgt  die  Verbindung  unter  Feuererscheinung, 
in  Stiekoxyd,  NH^  oder  atmosphärischer  Luft  (Wöhler  und  Deville, 
A.  eh.  [3]  52.  82;  A.  105.  e>9;  Hempel,  B.  23.  3388).  Bei  leb- 
haftem Weissglühen  von  4B2O3  und  1  Kohlepulver  in  N  (Wöhler). 
Beim  Glühen  von  Borax  (Wöhler,  A.  74.  70)  oder  B.O3  (H.  Rose, 
P.  A.  80.  265;  J.  1850.  279)  mit  NH^Gl,  FerrocyankaUum  (Wöhler 
I.  e.),  Gyankalium,  Cyanquecksilber,  Mellon  (Marignac,  A.  79.  247), 
HÄTnstoflf  (Darmstadt,  A.  l&l.  255;  Bl.  [2]  12.  348;  J.  1869.  239). 
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Man  leitet  nach  Martins  (A.  109.  80;  J.  1858.  71)  den  aus  Bor- 
chlorid  und  NH3  entstehenden  Dampf  mit  NHjj  durch  ein  glühendes 
Rohr.  Beim  Erhitzen  der  Verbindung  von  BCl^  mit  Aethylamin  auf 
200«  (Gustavson,  Z.  [2]  6.  521).  Durch  Glühen  eines  Gemisches 
von  1  Thl.  wasserfreiem  Borax  mit  2  Thln.  NH^Cl  (oder  7  TMn.  B^O^ 
mit  9  Thln.  HamstofiP)  im  bedeckten  Platintiegel  und  Kochen  der  um- 
geschmolzenen, zerriebenen  Masse  mit  salzsäurehaltigem  H2O.  BN  ent- 
hält immer  etwas  B^Og,  die  auch  dm-ch  Behandeln  mit  HFl  nicht  ganz 
entfernt  werden  konnte  (Wöhler  I.  c). 

Eigenschaften.  Amorphes,  leichtes,  weisses,  kömiges,  auf  die 
Haut  talkartig  wirkendes  Pulver,  unlösl.  in  HgO,  unschmelzbar,  phos- 
phoreszirt  beim  Erhitzen  mit  grünlichweisser  Farbe,  sehr  indifferent 
gegen  andere  Körper.  In  Luft,  COg,  H,  0,  J  oder  CS.^  erh.  verändert 
es  sich  nicht  (Darmstadt  1.  c),  verbrennt  aber  in  mit  0  angeblasener 
Alkoholflamme  mit  grünlichweissem  Lichte  (Wöhler  1.  c),  in  Gl  bildet 
sich  bei  der  stärksten  Glühhitze  Borchlorid  (Darmstadt  1.  c).  Beim 
Erhitzen  in  Wasserdampf  oder  mit  H^O  im  Rohr  auf  200",  oder  beim 
Schmelzen  mit  KOH  wird  BN  in  NHy  und  B^jOy  zersetzt.  Ebenso 
wirken  langsamer  heisse,  konz.  H^SO^,  rascher  HCl  im  zugeschmolzenen 
Rohre  bei  160"  bis  200".  HFl  bildet  NHjBFl^.  Beim  Schmelzen  mit 
K2C0y  entstehen  Kaliumcyanat  und  -borat,  bei  überschüssigem  BN 
auch  Cyankalium.  Die  Oxyde  von  Pb,  Cu,  Hg  werden  beim  Glühen 
mit  BN  unter  Bildung  von  Stickoxyd  oder  salpetriger  Säure  ohne 
Feuererscheinung  reduzirt  (Wöhler  1.  c). 


Bor  und  Phosphor. 

Borphosphorsäure  BPO^  entsteht  nach  A.  Vogel  (W.  J.  1870. 
125)  durch  Einwirken  von  kryst.  H.jBO^  auf  konz.  reine  H^PO^.  Die- 
selbe Verbindung  entsteht  beim  Glühen  von  BoOy  mit  P2O5  oder  beim 
Erhitzen  von  B^O^  mit  PCL,  oder  POCl,,  (Gustavson,  Z.  1871.  417). 
Die  überschüssige  P2O5  lässt  sich  durch  siedendes  HgO  entfernen. 
G.  Meyer  (B.  1889.  2919b)  dampft  die  Lsgn.  von  H,P(),  und  H3BO, 
ein  und  erhält  beim  Behandeln  des  Rückstandes  mit  HgO  ein  weisses 
Pulver  von  obiger  Zusammensetzung.  Unlösl.  in  heissem  HjjO,  lösl.  in 
KOH,  wird  durch  Säuren  nicht  zersetzt. 


Bor  und  Kohlenstoff. 

Borocarbid.  Die  von  Hampe  dargestellten  Krvstalle  (A.  183.  75), 
die  wesentlich  aus  AlB^g  bestehen,  hinterlassen,  wenn  sie  bei  sehr 
hoher  T.  dargestellt  wurden,  nach  Joly  (C.  r.  97.  450)  beim  Behan- 
deln mit  kochender  HNO.,  ein  schwarzes ,  kryst. ,  metaUglänzendes 
Pulver,  CB,3,  vom  SG.  2,542  bei  17*^.  Hampe  konnte  diese  Krystalle 
nicht  erhalten. 
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Borkalinm  entsteht  beim  Erhitzen  von  B  mit  K  (Davj);  graue 
Masse,  welche  Oay-Lussac  und  Th^nard  für  ein  Gemenge  hielten, 
soll  sich  mit  HjO  zersetzen. 

Kalinnunetaborat  EBO,,  durch  Schmelzen  von  1  Aeq.  B2O3  mit 
1  Aeq.  KjCO,  erhalten,  scheidet  sich  aus  der  im  Vakuum  verdampften 
Lsg.  nach  Schabus  (Bestimmung  der  Erystallisationsgestalten.  Wien 
1855)  in  monoklinen  Krystallen  ab,  schmeckt  ätzend  alkalisch. 

Saure  Kaliummetaborate.  KBO2  +  HBO3  + ^H^O  entsteht  durch 
Sattigimg  einer  Lsg.  von  K^COg  bei  Siedhitze  mit  H3BO3  und  nach- 
heriges  Zusetzen  von  KOH  (Laurent,  A.  eh.  [2]  67.  215;  A.  76.  257; 
J.  looO.  255).    Reguläre  sechsseitige  Prismen. 

KBO^  +  2HBO2  +  SHjO  scheidet  sich  in  rechtwinkligen  Prismen  ab, 
wenn  bei  Darstellung  des  vorigen  Salzes  weniger  KOH  angewandt  wird. 

KBOJ  +  2HBOJ  +  IV2H2O  kryst.  nach  Re issig  (A.  127.  33;  J. 
pr.  91.  68;  J.  1867.  137)  aus  einer  bis  6"  abgekühlten  Lsg.  von  2  Aeq. 
H3BO3  und  1  Aeq.  KgCOj,  in  luftbeständigen,  rhombischen  Säulen. 

KBOg -f  4HBO2  +  2H2O  entsteht  nach  Rammeisberg  (P.  A.  95. 
199)  durch  Versetzen  einer  siedenden  Lsg.  von  KgCO^  mit  soviel  H3BO3, 
dass  die  Flüss.  sauer  reagirt;  luftbeständige  Prismen. 

Z^O.öB^O^ -f- SHgO  erhielt  Rammeisberg  (1.  c.)  aus  wässeriger, 
kochend  mit  H.BO^  ges.  Lsg.  von  KOH  in  rhombischen  Tafeln. 

K,0.6BX +^^^^  beschreibt  Laurent. 

Kalinmborfluorid,  Borfluorkalium  KBFl^  wird  aus  lösl.  Kalium- 
salz durch  HBFl^  gefällt.  Durch  Erhitzen  eines  Gemisches  von  ge- 
schlämmtem Flussspath  (159  g),  kryst.  H3BO3  (62  g)  und  konz.  HgSO.^ 
(:^27  g)  bis  zur  Siede-T.  und  Zusatz  eines  lösl.  Kaliumsalzes  (Stolba, 
Ch.  C.  1872.  395).  Gallertartiger,  durchsichtiger  Niederschlag  oder 
weisses  Pulver,  schmeckt  schwach  bitter,  lösl.  in  70  Thln.  kalten  HgO, 
kryst.  daraus  in  wasserfreien,  sechsseitigen  Säulen.  In  Alk.  und  kohlen- 
sauren Alkahen  lösl.  NH3  scheidet  Kieselsäure  ab,  wenn  das  Salz 
Siliciumfluorkalium  enthielt.  Schmilzt  beim  Erhitzen,  zerfällt  bei  hoher 
T.  in  KFl  und  BFI3. 

Fluorborsaures  Kalium  B2O3.2KFI,  durch  Zusammenschmelzen  von 
H3BO3  mit  KFl  erhalten,  gibt  beim  Schmelzen  mit  K.COa  KBO^.KFl. 
Schiff  und  Sestini  (A.  2ä8.  72)  erhielten  durch  Lösen  von  7  g  B2O3 
in  12  g  KFl  B2O3.2KFI,  die  mit  K^CO^  geschmolzen  ebenfalls  KBO2. 
KFl.  gibt. 

Natriiimtetraborat. 

Borax. 

Na,B^O,  +  10H,OoderNaBO2  +  HBO.-f  4V2H2O;  MG.  381,2; 
100  Thle.  enthalten  16,1  NagO,  36,5  B2O3,  47,0  HgO. 

Vorkommen.  In  Südamerika  in  den  Gruben  von  Vinquinta, 
besonders  aber  in  Asien  (Tartarei,   Thibet,  Indien,  Ceylon),   wo  er  aus 
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dem  Wasser  von  Seeen  gewonnen  wird  und  als  Tinkal  in  den  Handel 
gebracht  wurde.  Der  indische  Borax  bildet  gewöhnlich  kleine,  grün- 
lichblaue bis  gelbe  Krystalle,  die  mit  einer  Fettsubstanz  überzogen  sind, 
welche  durch  Kochen  mit  NaOH  oder  Kalkmilch  früher  in  Venedig 
gereinigt  wurden  (Venetianischer  Borax).  Der  Tinkalborax  eignet  sich 
zum  Löthen  besser,  als  der  gewöhnliche,  da  er  fester  ist  und  beim  Er- 
hitzen ruhig  schmilzt.  Die  organischen  Substanzen  lassen  sich  schwer 
aus  dem  Borax  entfernen. 

Bildung  und  Darstellung.  Aus  der  aus  Boronatrocalcit 
gewonnenen  H3BO3  durch  Neutralisation  mit  NagCO^  und  Kryst.  des 
Borax.  Die  siedende  Lauge  der  neutralisirten  Sodalsg.  muss  eine 
Konzentration  von  21  bis  22"  B^.  zeigen  (6.  Lunge,  D.  181.  370; 
J.  1866.  855). 

Nach  H.  N.  Warren  (Ch.  N.  1890.  62,  181)  entsteht  Borax 
bei  Einwirkung  von  BgOg  auf  geschmolzenes  NaCl  unter  Entwickelung 
von  HCl.  Nach  Lunge  (1.  c.)  schmilzt  man  in  englischen  Fabriken 
die  kryst.  H3BO3  mit  Na^COa,  laugt  die  Masse  mit  heissem  HgO  aus, 
beseitigt  beigemengtes  FcgOy  durch  etwas  Seh wefelcalcium  und  verdampft. 

Die  grösste  Menge  Borax  wird  jetzt  aus  toskanischer  H3BOJ,  ge- 
wonnen, und  zwar  nach  Payen  und  Cartier  (Paven,  Chim.  industr. 
Paris  1849.  222;  deutsch  von  Fehling,  Stuttgart  1850.  259)  durch 
Sättigen  von  Sodalsg.  mit  HyBO^  und  zweimalige  Kryst.  Jean 
(D.  190.  75;  J.  1868.  932)  ersetzt  die  Soda  durch  Schwefelnatrium 
und  gewinnt  nebenbei  HgS.  Zu  Columbus  in  Newada  löst  man  den 
dort  natürlich  vorkommenden  Borax,  der  noch  etwas  NaCl,  NagSO^ 
und  borsauren  Kalk  enthält,  mit  siedendem  H2O  oder  Dampf,  bis  die 
Flüss.  23'^B^.  zeigt,  lässt  absetzen  und  kryst.,  Durand  (D.  227.  561). 

Eigenschaften.  Durchsichtige,  farblose,  doppeltbrechende,  mono- 
khne  Prismen:  a:b:c=  1,0995: 1 :0,5029.ß=  73"  25'.  Beim  Reiben 
im  Dunkeln  stark  leuchtend  und  von  süsslich  kühlendem  Geschmack. 
Die  optischen  Eigenschaften  wurden  von  Senarmont  (A.  ch.  [3]  41. 
836;  J.  1854.  157)  und  von  G.  Tschermak  (A.W.  57.  IL  641; 
J.  1868.  190)  beschrieben.  SG.  1,75;  nach  Filhol  (A.  ch.  [3]  21.  415; 
J.  1847  bis  1848.  41)  1,69.    100  Thle.  H^O  lösen  nach  Poggiale  bei 

0<>  10»  20«  30«  40«  50« 

2,83        4,65         7,88         11,9         17,9        27,41  Thle. 

60«  70«  80«  90«  100« 

40,43       57,85        76,19      116,66      201,43  Thle. 

und  nach  Michel  und  Kraft  (A.  ch.  [3]  41.  471;  J.  1854.  296)  ent- 
hält 1  1  bei  15«  ges.  Boraxlsg.  bei  einem  SG.  von  1,0199  =  38,494  g 
Borax  auf  980,425  g  H.,0.  Die  gesättigte  Lsg.  siedet  nach  Griffith 
bei  105,5«  und  100  Thle.  derselben  sollen  52,5  Thle.  wasserfreies  Salz 
enthalten.  Danach  wäre  die  siedend  gesättigte  Lsg.  in  Krystallwasser 
geschmolzenes  Salz.  In  Alk.  ist  Borax  so  gut  wie  unlösl.  Die  Lsg.  in 
H2O  erfolgt  unter  Bindung  von  Wärme  ( — 25860  Thorasen,  Thermo- 
chem.  Unters.).  Spez.  Wanne  zwischen  19  und  50«  0,385  (Kopp). 
Brechungsindices   für  gelbes  Licht  (D)  bei  23«:    a  1,4463;    ß  1,4682; 
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1  1,4712.      Die    I^sg.  reagirt  schwach   alkalisch   und   schmeckt  süsslich 

alkalisch.     CO^    und  H^S  zersetzen  die  Lsg.  unter  Bildung  von  NagCOj 

oderNajS.     Organische  Säuren  wie  Benzoesäure,  Gerbsäure,  Gallussäure, 

Stearinsäure,    Fette,  Colophonium,  Schellack  und  andere  Harze,  Gummi- 

Iwne,  Oele    etc.    lösen  sich  in  Borax.    SiOg  ist  nur  wenig  lösl.  Borax- 

bystalle    verwrittem    an   der  Luft  (namentlich    bei   einem   Gehalt   von 

^aCO,),  docH      nur  oberflächlich,    und   schmelzen    unter  Aufblähen    in 

ürrem  Krystall^w  asser.     Die  calcinirte  Masse   schmilzt   beim  Glühen   zu 

önem  farblosen    Glase  (wasserfreier  Borax)  vom  SG.  2,36  (Filhol, 

ich.  [3]    4:1-     336),    welches   allmählich   an   der  Luft  wieder  10  Mol. 

1,0  anzieht.       Sclunelzender  Borax  löst  viele  Metalloxyde  mit  der  ihnen 

ögenen  Farbe     und    zersetzt    die    Karbonate    derselben.      Verschiedene 

Ähwer  schmelzbare  Stoffe,    wie  AL,03,   SiOg,  TiOg  etc.  wurden  durch 

Schmelzen   mit    Borax  kryst.  erhalten. 

Anwendung.     Beim    Schmelzen    und   Löthen    der   Metalle    als 
Flussmittel,   indem  die  Löthstelle  von  Metallen  oxydfrei  gemacht  wird. 
Zu  den   Liötlirohrversuchen ,    da    er    mit    Metalloxyden    geschmolzene, 
charakteristiscli    gefärbte  Gläser  liefert  (mit  CuO  grüne,  Co  blaue,  Cr^O.^ 
grüne,  Mn   amethystfarbene  Boraxperlen).     Als  Zusatz  bei  der  Dar- 
stellung leicVit     schmelzbarer   Glasflüsse,    Glasuren,   Schmelzfarben,    zu 
emailleartifjen  TJeberzügen  bei  gusseisemen  Geschirren.    Zur  Herstellung 
von  künstlicbem  Korund  Ebelmen  (A.  eh.  [3]  16.  129;  17.  54;  33.  34; 
Ä.80.  :dOr>;   J.  1851.  12),  kryst.  Titansäure  G.  Rose  (A.  B.  18(>7.  130. 
45M),  als  Arzneimittel,   zur  Bereitung  von  Kosmetica,   Zahnpulver  etc. 
Octa^drischer  Borax  NagB^O^ -j- oH^^O  wurde  von  Buron  zufallig 
erhalten.     Payen  erhielt  ihn  aus  einer  konz.  Boraxlsg.  vom  SG.  l,24(i 
zwischen  oö  bis  70^     Nachdem  bei  56"  die  Octaeder   auskryst. ,    muss 
man  die  Mutterlauge   sofort   entfernen,    da  sonst  Prismen  anschiessen. 
Xach  Gernez  (C.  r.  78.  08;  Ch.  C.  1874.  228)  entsteht  dieser  Borax, 
wenn  übersättigte    Lsgn.  des   gewöhnlichen  Borax  (1,5  Thle.  Salz   auf 
2  Thln.  HjO)    langsam   erkalten   oder   wenn   man   beliebige  Lsgn.  bei 
10  bis  12 '^  verdunsten  lässt.    Die  Octaeder  enthalten  3(),0";o  H^O,  sind 
härter  und  fester  als  die  Prismen;  nach  Azruni  gehören  die  Krystalle 
ins  hexagonale  System  (P.  A.  158.  250),  SG.  1,815,  sie  verwittern  nicht, 
sondern  nehmen    an   der  Luft  HgO    auf  und  verwandeln   sich   in  pris- 
matischen Borax.     Auch  beim    Auflösen    gehen    sie    in    prismatischen 
Borax  über.     Beim  Erhitzen  schmelzen    die  Octaeder  schneller   als  die 
Prismen  und  blähen  sich  weniger  auf. 

Hatrinmtetraborat  Na^B^O^-f- OH^O  wurde  in  einer  alten  Lagune 
gefunden  (Becchi,  Am.  J.' [2]  17.  121);  19.  120). 

Amorphes  Hatrinmtetraborat  Na^B^O^-f'^HoO  wird  nach  Schweizer 
(A.  76.  267 ;  J.  1850.  257)  durch  Eindampfen  einer  wässerigen  Boraxlsg. 
bei  100"  und  längeres  Trocknen  des  Rückstandes  bei  100"  erlialten. 

Hatriummetaborat  NaBOg  durch  Erhitzen  von  1,17  Thln.  kryst. 
H;jBOj  oder  3,6  Thln.  Borax  mit  1  Tbl.  wasserfreiem  Na-^CO^  erhalten. 
Aus  der  wässerigen  Lsg.  kryst.  bei  Luftabschluss  NaBO,  +  '-HgO;  nach 
Hahn  (A.  P.  [2]  99.  146;  J.  1859.  128)  monokline  Säulen,  zieht  schnell 
CO,  auÄ  der  Luft  an,  schmilzt  bei  57*^  im  Kry stall wasser  und  bläbt 
sich  bei  starkem  Erhitzen  auf.  Aus  der  geschmolzenen  Masse  kryst. 
nach  R.  Benedict  (C.  r.  102.  1391)   NaB02+ 1  \2H,(),   nach   Ber- 
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zelius  dasselbe  Salz  mit  SH^O.  Wird  das  Salz  mit  NaFl  in  Lsg.  und 
zur  Kryst.  gebracht,  so  entstellt  NaBOg.SNaFl. 

Saure  Hatriummetaborate.  HaBOj -|~  ^HBO, -f- ^V^^iO  ensteht 
nach  Bolley  (A.  68.  122;  J.  pr.  46.  410;  J.  1847/48.  335)  bei  an- 
haltendem Kochen  von  2  Aeq.  Borax  mit  1  Aeq.  NH^Cl,  solange  sich 
noch  NH3  entwickelt.  Bei  langsamem  Verdunsten  scheiden  sich  milch- 
weisse,  durchsichtige,  glänzende  Krystallkrusten  ab,  welche  in  5  bis 
6  Thln.  kalten  H^O  lösl.  sind. 

iraB02  +  4HB0, +  3V2H2O  wurde  von  Laurent  (C.  r.  29.  5; 
J.  pr.  47.  412;  J.  1849.  226)  beim  Auflösen  von  1  Aeq.  Borax  und 
3  Aeq.  Borsäure  in  kleinen,  rundlichen  Krystallmassen ,  welche  bei 
stärkerem  Erhitzen  nur  schwierig  ihr  HgO  abgeben,  erhalten. 

Hatrinmorthoborat  Na^BO^  soll  beim  Schmelzen  von  BgO^  mit 
NaOH  entstehen  (Bloxam,  Soc.  14.  143). 

Natriumborfluorid  NaBFl^,  durchsichtige,  vierseitige  Säulen,  Uösl. 
in  HgO,  weniger  leicht  in  Alk. 

Fluorborsaures  Natrium  NaBOg  +  3NaF14- V^H^O  entsteht  durch 
Zusammenkrystallisiren  von  neutralem  Natriumborat  mit  NaFl.  Borax 
liefert  NaB02.3NaFl  +  HB02.3NaFl+  lOH^O  (P.  A.  58.  503;  59.  644). 

Lithiumborat  Li^B^O^.  Durch  Glühen  von  1  Mol.  Borsäure  mit 
3  bis  5  Mol.  LigCO,  (Ärfvedsou,  Schw.  22.  93 ;  34.  214;  A.  eh.  10.  82). 
Nach  Filsinger  erhält  man  es  mit  5  Mol.  HgO  aus  überschüssigem 
LigCOj^  mit  wässeriger  H.^BO^.  Ist  H3BO3  im  Ueberschuss,  so  ent- 
steht Li.,B(.Oj^ -{"  ^HjO.     Bei  Anwendung   von   Lithiumacetat   entsteht 

Lithiumborfluorid  KiBFI^,  sehr  zerfliessliche,  säulenförmige  Kry- 
sfcalle. 

Rubidiumborat  UbjjB^O^  -j-  6H2O  entsteht  beim  Vermisclien  siedend 
heisser  Lsgn.  von  2  Mol.  HiiBO^  und  1  Mol.  KbgCO^.  Kryst.  beim 
Abkühlen  auf  6**  in  rhombischen,  glänzenden  Krvstallen  (Reissig, 
A.  127.  33;  J.  pr.  91.  63:  J.  1863.  177).     Luftbeständig,  in  H^O  llösl. 

Ammoniumtetraborat  (NHj)2Bj07  -j-  4H.2O,  dargestellt  durch  Lösen 
von  HyBO.^  in  warmem,  konz.  NH^  und  Erkalten  im  geschlossenen 
Gefäss  (Rammeisberg,  P.  A.  90.  21).  Tetragonale  Kry stalle,  welche 
meist  trübe  sind  und  stark  nach  NH.j  riechen.  Wird  die  Lsg.  des 
Salzes  in  der  Wärme  verdampft  oder  HjBO..  in  NHy  gelöst  und  die 
Lsg.  gekocht,  so  kryst.  Ammoniumoctoborat  (NH4)2BgOi.5 -f- 6H2O. 
Sehr  beständiges  Salz.     Kryst.  rhombisch. 

Ammoniummetaborate.  NH^BO^  +  HBO2  + 1  \'2B[,,0  wird  durch  Auf- 
lösen von  H3BO3  in  überschüssigem,  warmem  NHy  und  langsames 
Abkühlen  in  quadriitischen  (Miller,  P.  A.  23.  558;  Ramnielsberg, 
P.  A.  90.  21 ;  J.  1853.  321),  leicht  verwitternden  Krystallen  erhalten. 
Lösl.  in  12  Thln.  kaltem  HgO  (Laurent,  C.  r.  1850.'  33;  A.  eh.  [2] 
«7.  215;  A.  76.  257). 

3NH.4B03  4-HB02  4-H^O  erhielt  Arfvedson  (Gmelin-Kraut, 
0.  Aufl.)  durch  Auflösen  des  vorigen  Salzes  in  warmem,  konz.  NH,j. 

NH4B02H-3HB0,>  +  V2H2O  findet  sich  als  Larderellit  an  den 
Kratern  der  Borsäurelagunen  in  gelblich-weissen  Tafeln.  Aus  seiner 
Lsg.  in  H.O,  kryst.  NH.BO.  -f  5HB0.  +  2 HgO. 

NH^BOg  +  3HBO2  +  1  ^^HgO.  Von  Gmelin  (Schw.  15.  258)  durch 
Sättigen  von  warmem  NH^  mit  H^BO^  und  langsames  Abkühlen  erhalten. 
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Nach  Rammelsberg  (P.  A.  90.  20;  J.  1853.  321)  kryst.  dasselbe  Salz 
stets  beim  Abdampfen  der  vorigen  Salze  in  der  Wärme.  Derselbe 
nimmt  die  Formel  NH^BOg  +  4HB02  + SH^O  an. 

Ammoninrnborfluorid  NH^BFl^.  Sechsseitige  Prismen,  llösl.  in 
HjO  und  Alk.,  röthet  Lackmuspapier,  sublimirt  beim  Erhitzen. 

Caleiimiborate.  CaB^O^  entsteht  in  Nadeln  durch  Zusammenschmelzen 
Yon  Kalk  mit  überschüssiger  H-^BOg  und  Chlomatriumkalium,  Ca^BgOii 
bei  geringem  Gehalt  an  H^BO»  (Bitte,  C.  r.  77.  785;  B.  Blount,  Ch.  N. 
54.  208).     Findet  sich  mit  6HjO  als  Borocalcit  (Tiza,  Hayesin). 

QuJfBO^)^  -+-  2H2O.  Durch  Fällung  von  neutralem  Natriumborat  mit 
Cakiumsalz  und  Trocknen  bei  lOO'^  erhalten  (H.  Rose,  A.  84.  213);  ent- 
lässt  bei  200«  die  Hälfte  des  HjjO,  bei  300^  drei  Viertel  und  ist  bei 
höherer  T.  wasserfrei.  Ca(B02)2  kryst.  beim  Zusammenschmelzen  des 
Niederschlags  mit  1  Thl.  CaClg  und  3  Thin.  Chlomatriumkalium.  Vier- 
seitige Nadeln.  In  H^O  und  Essigsäure  unlösl.,  lösl.  in  NH^-Salzen  oder 
verd.  Mineralsäuren. 

CaCBOg),  +  2HBO2  erhielt  Tünnermann  durch  Fällen  von  Borax- 
losung mit  Ca(N0jj)2,  es  findet  sich  mit  öH^O  kryst.  als  Hydroboro- 
calcit,  mit  SH^O  fand  es  Bechi  (J.  pr.  61.  437;  (i4.  433)  in  einem 
Lagunenkrater. 

3CaO,  5B2O3  wird  durch  Borax  in  der  Kälte  mit  verschiedenem 
Wassergehalt  geföllt. 

CaO,  4B20,  +  12H,0  erhielt  Ditte  (C.  r.  96.  1()G3;  A.  ch.  [5] 
30.  248)  durch  Versetzen  einer  bei  40^  gas.  Lsg.  von  H^BO.,  mit 
Kalkmilch  und  Verdampfen  bei  gewöhnlicher  T. 

CaO,  2B3O3  +  3H2O  scheidet  sich  beim  Erhitzen  des  Filtrats  ab, 
verwandelt  sich  sehr  langsam  in  Krystalle  und  geht  durch  langes  Aus- 
waschen mit  HgO  in  neutrales  Salz  über.  Dasselbe  erhält  man,  wenn 
das  Diborat  mit  überschüssigem  Kaikwasser  bei  etwa  10^  zusammen- 
gebracht wird.  Nach  einigen  Stunden  haben  sich  glänzende  Krvstalle 
des  Salzes  B^O^,  Ca0  4-7H,0  oder  Ca(B02)2+ /H/)  gebildet.' 

2CaO,  3B2O3  +  6H2O  erhielt  Kraut  aus  einer  heissen  Lsg.  von 
Boronatrocalcit  beim  Erkalten  und  Eindampfen  in  Schuppen.  Mit 
'SB.fi  findet  sich  das  Salz  als  Pandermit. 

2Ca0.3B203.]ra2B^07  +  18H20  findet  sich  als  Boronatrocalcit. 

Calcinmchloroborat  3 CaO,  CaClg,  B2O.J  erhält  man  nach  Le  Cha- 
telier  (C.  r.  99.  276)  durch  Eintragen  einer  Mischung  von  Kalk  und 
Borsäure  in  geschmolzenes  CaClg-     Trikline  Krystalle. 

Calcinmborflnorid  Ca(BFl4)2  erhält  man  beim  Eindampfen  als 
gelatinöse  Masse,  nach  dem  Eintrocknen  als  weisses  Pulver.  Röthet 
Lackmuspapier,  gibt  mit  H^O  basisches  Salz. 

Strontiomborate.  2B2O3,  SrO;  2B2O;;,  3SrO  und  SB^O^,  2SrO  erhielt 
Ditte  (1.  c.)  auf  trockenem  Wege. 

Sr(BO,)j  erhielt  Ditte  (C.  r.  77.  788;  J.  1852.  525)  auf  trockenem 
Wege.     Kurze,  dicke  Krystalle. 

3Sr(B0A  +  4HB0^  +  6H20  (bei  100^  getrocknet)  entsteht  nach 
Rose  (P.  A.  9.  176;  86.  561;  87.  1  und  470;  88.  299  und  482; 
89.  473;  91.  452;  J.  1852.  525)  bei  der  Fällung  von  Strontiumsalzen 
mit  Borax  in  der  Kälte. 

8r(B02),  +  2HBO2 -j^SH^O  (bei  100^)  getrocknet)  soll  beim  Vef- 
mucken  siedender  Lsgn.  niederfallen. 


76  Bor. 

Sr(B02)2  +  6HBO2  +  SHgO  erhielt  Laurent  durch  Kochen  dieses 
Niederschlages  mit  überschüssiger  HjjBOjj. 

Barynmborate.  Ba(B02)2  entsteht  durch  Zusammenbringen  von  neu- 
tralem Natriumsalz  mit  der  äquivalenten  Menge  BaClj  (Benedikt, 
B.  7.  708).     Nadeln. 

Ba(B0^)2  +  lOHjO  entsteht  durch  Fällen  von  BaCl2  mit  neutralem 
Alkaliborat  "(Berzelius,  Schw.  23.  160;  P.  A.  2.  113;  9.  433;  33. 
98  und  34.  561);  Rose  (1.  c.)  gibt  für  den  aus  kalter  Lsg.  gefällten 
Niederschlag  (bei  100 '^  getr.)  die  Formel  Ba(B02)2  an. 

Ba(B02)2  +  lOH^O  oder  Ba(B02)2  +  HBO2  +  7H2O  oder  Ba(B02)2  + 
4HB02  +  1^H20  erhielt  Laurent  (1.  c.)  beim  Vermischen  lösl.  Baryum- 
salze  mit  fünffachsaurem  Natriumborat. 

SBaOf  ÖB2O3  +  6H2O  wird  nach  H.  Rose  durch  Borax  in  kalter 
oder  heisser  wässeriger  BaCl2-Lsg.  gefällt. 

BagB^Oji  in  sechsseitigen  Prismen  erhielt  Ditte,  auf  trockenem 
Wege  BaB^O^  in  feinen,  kurzen  Nadeln. 

Bar3nimborfluorid  Ba(BFl^)2  + 2H2O.  Lange  Nadeln  oder  recht- 
winklige Prismen,  zerfliesslich. 

Berylliumborat  5BIO.B2O3.  Man  neutralisirt  eine  Lsg.  von  Beryl- 
liumchlorid und  freier  HgBOjj  mit  Na2C03.  In  K^O  unlösl.,  in  Säuren 
lösl.  Hält  beim  Trocknen  energisch  HjO  zurück,  bei  anhaltendem 
Glühen  resultirt  Beryllerde  (Krüss  und  Mohraht,  A.  260.  180). 

Magnesiumborate.  Boraxlsgn.  werden  durch  MgSO^  nicht  gefällt, 
erst  beim  Kochen  entsteht  ein  Niederschlag  (basisches  Salz),  welches 
beim  Erkalten  wieder  verschwindet. 

Mg(B02)2  +  3H2O  findet  sich  als  Pinnoit. 

Mg(B02)2  +  ^HgO  entsteht  beim  Mischen  siedender  Lsgn.  von 
Borax  und  Magnesiumnitrat  (Laurent  1.  c). 

Mg(B0,),+8H20  erhielt  Wöhler  (P.  A.28.525)  durch  sehr  langsames 
Verdunsten  gleicher  Lsg.  in  feinen,  wasserhellen,  in  HoO  unlösl.  Nadeln. 

Mg(B02)2  +  IOHBO2+  13H,0,  Mg(B02)2  +  4HBO2+  6H,0,  Mg(B02), 
+  6HBO2  +  8H^0  stellten  Rammeisberg  (P.  A.  49.  445)  und  Laurent 
auf  nassem  Wege  dar.  Ebelmen  (A.  eh.  l^]  16.  129 ,  17.  54;  J.  1851.  12) 
erhielt  3MgO,  B20.^  unter  Anwendung  der  stärksten  Hitze  eines  Por- 
zellanofens, in  perhnutterglänzenden  Krystallen  vom  SG.  2,987,  ebenso 
6MgO,  3Cr,0„  2B2O,  in  grünen  und  6Mg(),  3Fe203,  2B2O3  in  schwarzen, 
prismatischen  Krystallen. 

Mg(B02)2,  3MgO,  2B2O3  und  3MgO,  4B2O3  erhielt  Ditte  (1.  c.) 
durch  Zusammenschmelzen  von  H3BO3  mit  Magnesia  und  Umschmelzen 
mit  Chlornatriumkalium. 

lffg;Bi^0.f,Cl^,  den  Boracit,  haben  Heintz  und  Richter  (P.  A. 
HO.  613;  Ch.  C.  1860.  861)  durch  Schmelzen  von  1  Magnesiumborat  und 
2B2O3  und  einem  Ueberschuss  eines  Gemisches  aus  3NaCl  und  lMgCl2, 
künstlich  dargestellt. 

Magnesiumnatriumborat  2MgO,  NagO,  5B2O3  +  3OH2O,  scheidet 
sich  beim  Stehen  eines  kalten  Gemisches  von  Bittersalz  und  Borax 
nach  Magnesiumborat  in  monoklinen  Krystallen  (Wöhler,  P.  A.  28. 
526;  Rammeisberg  ibid.  49.  451)  aus. 

Magnesiumcalciumborat  3CaO,  3MgO,  4B2O3  wird  nach  Ditte 
(C.  r.  77.  895)  durch  Zusammenschmelzen  von  Magnesiumborat  mit 
überschüssigem  CaClj  und  Chlornatriumkalium  erhalten. 


Borate.  77 

CaMgB^Oji  ~f  ^^0  findet  sich  als  Hydroboracit. 

MagnenumboTflnorid  Mg(BFl4)2,  in  H^O  lösl.  Prismen. 

Magnennmstrontiiunborat  3SrO,  3MgO,  ^B^O^  von  Ditte  analog 
dem  Calciumdoppelsalz  dargestellt. 

Zinkborat  fällt  als  weisser  Niederschlag  aus  Zinksalzen  durch 
Borax.  Aus  heissen  Lsgn.  fallen  basische  Verbindungen  (Rose  1.  c). 
Ebenso  beim  Auswaschen  des  Niederschlags. 

Zinkborfluorid  ZnCBFlJ^.  Zn  löst  sich  in  HBFl^  unter  Ent- 
wickelung  von  H;  feste,  zerfliessliche  Masse. 

Cadmiumborat  3CdO,  2B20j,  +  '^H20  wird  aus  Cadmiumsulfat  durch 
Borax  gefällt;  schwerlösl.  weisses  Pulver  (H.  Rose,  P.  A.  88.  299). 

Bleiborat  PWBOj)^  +  H^O.  Man  fällt  ein  neutrales  Bleisalz  mit 
Boraxlsg.  und  digerirt  12  bis  14  Stunden  mit  starkem  NH^j  (Hera- 
path,  Ä.  72.  254;  J.  1849.  227).  Rose  (1.  c.)  erhielt  es  durch  Aus- 
waschen des  beim  Vermischen  kalter  konz.  Lsgn.  von  Bleinitrat  und 
Borax  erhaltenen  Niederschlages.  Weisses  Pulver,  in  HgO  und  Alk. 
unlösl.,  verliert  bei  160®  das  H^O  und  schmilzt  bei  Rotliglut  zu  einem 
farblosen  Glase  vom  SG.  5,598. 

Durch  Fällung  von  neutralem  Natriumborat  und  Bleinitrat  erhält 
man  basische  Bleisalze ,  welche  beim  Auswaschen  noch  Borsäure  ver- 
lieren. 

4PbO,  3B2O3  +  ÖH.0  oder  3Pb(B02)2  +  Pb( OHia  +  4H,0  erhält  man 
aus  kalten  Lsgn.  gleicher  Aequivalente  der  beiden  Sake;  nach  dem 
Auswaschen  resultirt  daraus  Pb(B0o)2,  Pb( OH)^  +  H^jO. 

2PbO,  BgO.j  +  HgO  fällt  aus  heisser  Lsg.  und  gibt  beim  Aus- 
waschen 8PbO,  'SB.O^  +  H,0. 

9PbO,  IOB2O3  +  OBLgO  fällt  aus  kalten,  konz.  Lsgn.  von  Pb(NOJj, 
durch  Borax  und  gibt  beim  Auswaschen  neutrales  Bleiborat. 

9PbO,  öBjO^  +  OBLO  fällt  aus  sehr  verd.,  kalten  Lsgn. 

6PbO,  5B9O.J  +  6H2O  fällt  aus  heissen,  konz.  Lsgn.  und  gibt  beim 
Auswaschen  4PbÖ,  aB^OgH- 4H.0. 

2PbO,  B,03  +  2H20  (H.  Rose,  P.  A.  87.  470  und  587)  fällt  aus 
heissen  verd.  Lsgn. 

Bleiborfluorid  PbCBFl^)^.  In  Hfi  und  Alk.  nur  theilweise  und 
unt^r  Abscheidung  eines  basischen  Salzes  lösl.  Kry stalle  ähnlich  dem 
Baryumsalz. 

Knpferborate  werden  aus  CuSO^  durch  Borax  als  grüne  Nieder- 
schläge von  wechselnder  Zusammensetzung  gefällt.  In  der  Kälte  ge- 
fällt: 9Cu,  bB^0,,  +  9ll^0;  in  der  Hitze:  llCuO,  5B,0,i+ HH.O. 
Enthalten  meist  etwas  Cu-  oder  Alkali-Salz  beigemengt  (H.  Rose  1.  c). 

Knpferborflnorid  Cu(BFl4)2.     Hellblaue,  zerfliessliche  Nadeln. 

Silberborat  AgB02+  VsHgO  aus  kalten,  konz.  Lsgn.  von  neu- 
tralem Alkaliborat  durch  AgNO^  (H.  Rose,  P.  A.  19.  153)  gefällt. 
Weisser  bis  gelblicher  Niederschlag  (etwas  freies  Ag^jO  enthaltend),  dem 
sich  durch  Auswaschen  fast  alle  HjjBOg  entziehen  lässt.  Durch  Ver- 
mischen der  siedenden  Lsgn.  entsteht  braunes  Ag.^0. 

2AgB02  +  4H20  wird  aus  konz.  Lsgn.  von  2  Mol.  AgNO^  und 
1  Mol.  Borax  weiss  gefällt. 

(iadebusch. 


Aluminium. 

AI;  AG.  27,04,  MG.  54,08,  W.  4,  das  Doppelatom  ist  sechswerthig. 

Geschichtliches.  Die  am  längsten  bekannte  Verbindung  des 
AI  ist  der  Alaun,  welchen  die  Alchemisten  als  eine  Verbindung  von 
Schwefelsäure  mit  einer  Erde  betrachteten.  Die  eigenthümliche  Natur 
der  Thonerde  wurde  17r34  von  Marggraf  erkannt  (M^m.  Berl.  1754). 
Die  ersten  Versuche  zur  Abscheidung  des  AI  aus  der  Thonerde  und 
anderen  Aluminiumverbindungen  machte  1807  Davy.  Er  konnte  jedoch 
die  Thonerde  weder  durch  den  elektrischen  Strom  noch  durch  K 
zerlegen.  Owsted  (Overs.  over.  d.  K.  Danske  Vidensk.  Selbsk.  For- 
handl.  31.  Mai  1824  bis  31.  Mai  1825)  wiU  1824  durch  Zersetzen  von 
wasserfreiem  Aluminium chlorid  mit  Kaliumamalgam,  ein  Aluminium- 
amalgam  und  aus  diesem  AI  erhalten  haben.  Wo  hl  er  (P.  A.  11. 
146)  konnte  auf  diese  Weise  das  Metall  nicht  erhalten,  erhielt  aber 
1827  durch  Einwirken  von  K  auf  das  Chlorid  das  Metall  als  graues 
Pulver  und  später  (1845)  als  zinnweisse,  hämmerbare  Metallkiigelchen 
(A.  53.  422).  1854  veröffentlichte  St.  Claire-Deville  (C.  r.  38.  279 
und  557;  39.  321;  40.  1290;  J.  pr.  61.  386;  62.  83;  63.  113;  64. 
219;  D.  140.  76;  Z.  1856.  1)  verschiedene  Abhandlungen  über  die 
Darstellung  von  AI.  Er  benutzte  Xa  statt  K  zur  Reduktion.  Gleich- 
zeitig gelang  es  Bunsen  (P.  A.  92.  648),  AI  durch  Elektrolyse  aus 
AlgCl^jNaCl  zu  erhalten.  Das  pulvei-förmig  abgeschiedene  AI  schmolz 
er  zusammen,  indem  er  in  das  Bad  des  Doppelsalzes  soviel  NaCl  ein- 
trug, dass  der  Schmelzpunkt  der  Salzmasse  nahezu  der  des  Silbers  war. 
Die  Elektroden  waren  Kohlenspitzen.  Kurz  darauf  stellte  Davy  (C.  r. 
39.  901)  unter  Benutzung  von  Platinelektroden  das  Metall  elektrolytisch 
dar.  Du  vi  vier  (C.  r.  38.  1066)  schmolz  Disthen  zwischen  Kohlen- 
spitzen, die  mit  einer  Batterie  von  80  Bunsenelementen  verbunden  waren. 

Vorkommen.  AI  findet  sich  nur  in  Verbindungen,  namentlich 
mit  0  als  Thonerde;  Silikate  des  AI  bilden  einen  grossen  Bestandtheil 
unserer  Gesteinsmassen.  Reines  Al^O^  findet  sich  als  Korund,  Saphir, 
Rubin,  Thonerdehydrat  als  Diaspor  in  Sibirien  und  im  Bauxit,  Ver- 
bindungen mit  Fluor  als  Kryolith  Al.,Fly.6NaFl  (monoklin);  Topas  (rhom- 
bisch) 5Al2SiO,.Al2SiFl,o;  Wavellit  (rhombisch)  ist  AlaP^Oi^.VJHgO; 
Aluminit   Al2SÖ,.9H20;    Alunit   Al,(SOj,K2S0^.2Al2H,0,.  '  Zu    den 
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Silikaten  gehöreu  £e  Feldspathe :  Orthoklas  K2Al2Si(;0^g ,  Albit 
Na^Al^Si^O^,  Anorthit  Ca^Al^Si^Oig  etc.,  die  Glimmer  von  schwanken- 
der Zusammensetzung ,  die  Chlorite ,  Granat  etc. ,  der  Porzellanthon 
(Earifn)  H^AljSi^Og  und  die  gewöhnlichen  Thone;  ein  schwefelhaltiges 
FSrodukt  ist  der  Lapis  Lazuli.  Aluminiumverbindungen  finden  sich  auch 
in  vulkanischen  Quellen,  Solfataren  etc.,  in  der  Asche  der  Pilze, 
Flechten   und  Moose. 

Technische  Darstellung.  Nach  Wöhler  (P.  A.  11.  146) 
wird  fein  gepulverter  Bauxit  mit  calcinirter  Soda  im  Flammenofen 
stark  erh.  (480  kg  Bauxit  auf  300  kg  OBgradiger  Soda.  Muspratt 
4.  Aufl.  1888.)  Das  gebildete  Natriuraaluminat  wird  durch  Auslaugen 
mit  warmem  HgO  vom  Eisenoxyd  getrennt,  mit  CO^  zersetzt,  das  ab- 
geschiedene Thonerdehydrat  von  der  anhaftenden  Sodalsg.  befreit  und 
mit  NaCl  imd  Holzkohle  gemischt.  Aus  dem  mit  HgO  angerührten 
Brei  formt  man  Stücke,  trocknet  sie  bei  150^,  erh.  dann  in  feuerfesten 
Thonretorten  bis  zur  Rothglut  und  leitet  dann  Cl  ein.  Man  erhält  Alu- 
miniunmatriiunchlorid,  welches  sich  verflüchtigt  und  in  irdenen  Töpfen 
kondensirt  wird.  Man  mischt  nun  100  kg  Doppelchlorid,  45  kg  Kryo- 
lith  und  35  kg  Na,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  man  das  Na  in  drei 
gleichen  Theilen  in  flache  Blechgefässe  vertheilt  und  das  Gemisch  des 
Doppelchlorids  und  Kryohths  in  vier  gleiche  Theile  theilt.  Drei 
derselben  werden  mit  je  einem  Theil  Na  vermischt,  ein  Theil  bleibt 
för  sich.  In  den  zur  schwachen  Rothglut  erh.  Reduktionsofen  bringt 
man  rasch  die  drei  Na  enthaltenden  Gefasse  und  dann  das  Gemisch 
von  Doppelchlorid  und  Kryolith  hinein.  Nach  Beendigung  der  anfangs 
heftigen  Reaktion  erh.  man  unter  öfterem  Umrühren.  Nach  drei  Stun- 
den sammelt  sich  das  AI  unter  der  flüssigen  Schlacke  an  (D.  171.  51 
und  232;  W.  J.  1863.  10). 

Henry  H.  Gadsden  in  London  (D.R.P.  27551  und  27552.  1883) 
reduzirt  AI  aus  Fluoraluminium  mittelst  Na- Dampf.  Man  formt  Stücke 
aus  einer  Mischung  von  gleichen  Theilen  Bauxit  und  Korund  mit  10 ^-> 
Fluomatrium  und  Flussspath,  nachdem  man  das  Pulver  zuvor  mit  10  ^/o 
Holzkohle  und  NaCl  als  Flussmittel  versetzt  hat.  Die  Na-Dämpfe 
werden  aus  NagCO^  und  Kohle  erzeugt.  Besser  behandelt  man  das 
Fluorid  in  einer  Retorte  mit  Cl,  leitet  das  abdestillirende  Aluminium- 
chlorid zur  Reinigung  über  Eisen  drehspähne  und  zersetzt  in  obiger 
Weise  (Gerhard,  Engl.  Fat.  2980/1850).  Man  behandelt  Aluminium- 
fiuorid  für  sich  oder  mit  anderen  Fluoriden  in  einem  geschlossenen, 
stark  erh.  Ofen  mit  H.  Das  Fluorid  befindet  sich  in  Schalen,  welche 
von  Eisenspähnen  umgeben  sind,  um  HFl  aufzunehmen.  W.  Johnson 
verwendete  die  Dämpfe  von  Cd,  Zn,  Hg  (Engl.  Fat.  751/1854). 

Nie.  Basset  (G^nie  industr.  1864.  1.  152;  W.  J.  1864.  19)  benutzt 
Zn  zur  Abscheidung  von  AI  aus  Chloraluminiumnatrium.  Er  schmilzt 
3  Thle.  Chloraluminium-Chlomatrium  in  einem  Tiegel  oder  Ofen,  setzt 
2  Thle.  gekörntes  Zn  hinzu  und  erh.  eine  Stunde  lang  auf  stärkste 
Rothglut.  Die  gewonnene  Legirung  enthält  nahezu  gleiche  Theile  AI 
und  Zn,  sie  wird  mit  dem  Doppelchlorid  unter  Zusatz  von  Flussspath 
bei  Weis^lut  umgeschmolzen,  wo  das  Zn  verflüchtigt  wird.  Dullo 
(W.  J.  18fe.  16)  und  Wedding  (Verhandl.  d.  V.  zur  Beförd.  d.  Gewerbfl. 
in  Preussen  1865.  51)  haben  das  Verfahren  geprüft  und  empfohlen. 
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Benzon  (Engl.  Pat.  2753/1858)  erhält  durch  starkes  Glühen  von 
Thonerde  mit  Kohle  bei  Gegenwart  von  Cu,  Fe  (auf  AI  elektropositiv) 
Aluminiumlegirungen . 

Fleury  (Ch.  N.  1869.  162;  Z.  1869.  6)  will  reine  Thonerde  mit 
Kohlenstoff  reduzirt  haben.  Er  formt  aus  einem  Brei  von  Thonerde, 
Theer,  Harz,  Petroleum  etc.  Kugeln  und  erh.  diese  in  einem  Strome 
von  Kohlenwasserstoffgas  (1,5  bis  2  Atm.  Druck)  bis  zur  Rothglut. 
Die  Masse  wird  mit  Zn  geschmolzen  und  letzteres  dann  abdest. 

W.  P.  Thomson  (Engl.  Pat.  2101/1879)  stellt  AI  aus  dem  Chlorid 
mittelst  Fe  oder  in  Verbindung  mit  H  oder  Kohle  dar.  Der  Prozess 
wird  in  einem  dem  Bessemer-Konverter  ähnlichen  Apparate  mit  zwei 
Abtheilungen  vorgenommen.  In  der  einen  wird  das  Fe  geschmolzen  und 
dann  in  die  andere  durch  Neigen  des  Apparates  gebracht.  In  diese 
Abtheilung  führen  zwei  Röhren,  durch  welche  einestheils  H  oder  Kohlen- 
wasserstoff, anderentheils  Aluminiumchlorid-Fluorid  oder  das  Doppel- 
chlorid in  geschmolzenem  oder  dampfförmigem  Zustande  eingeführt 
wird.  Es  wird  HCl  bezw.  HFl  gebildet,  welche  mit  Fe  in  Verbindung 
treten.  Es  entweicht  dann  aus  dem  Konverter  H  und  FcgClg,  während 
AI  und  Kohle  zurückbleiben.  Dieses  Gemenge  wird  in  die  andere  Ab- 
theilung gebracht,  die  Kohle  durch  einen  Luftstrom  verbrannt  und  dann 
der  ganze  Reduktionsprozess  wiederholt.  Ist  das  Fe  fast  aufgebraucht, 
so  wird  H  allein  zur  Reduktion  benutzt.  Dieses  AI  ist  eisenhaltig. 
Ob  in  der  That  aus  dem  Aluminiumchlorid  AI  neben  HCl  entsteht,  ist 
fraglich;  denn  der  Körper  müsste  durch  metallisches  AI  viel  leichter 
zersetzt  werden  als  durch  Fe.  Bei  der  Bildung  von  Aluminiumchlorid 
wird  bedeutend  mehr  Wärme  frei  (321,9  cal.)  als  bei  der  Bildung  des 
Fe^Cl«  (192,0  cal.). 

Nach  J.  Morris  in  Uddingston  (D.R.P.  22150  und  Engl.  Pat. 
1058/1882  soll  sich  AI  durch  Erhitzen  von  Thonerde  und  Kohle  in 
einer  COg-Atmosphäre  herstellen  lassen. 

Seymour  und  Brown  (Engl.  Pat.  1689/1884)  erh.  ein  Gemisch 
von  natürlichen  Aluminiumverbindungen  mit  Zinkerzen,  Kohle  und  einem 
Flussmittel. 

Nach  Niewerth  in  Hannover  (D.R.P.  27142)  wird  Thonerde  und 
schwefelsaure  Thonerde   mit  Na2C0  ,   Kohle,   S   und  Flussmitteln   erh. 

Frishmuth  (Ver.St.P.  282<)22;  D.  254.  388)  erzeugt  AI  durch 
Glühen  von  Korund  mit  kohlenstoffhaltigen  Stoffen,  während  Na-Dampf 
darüber  geleitet  wird  Ebenso  will  Henne  (D.R.P.  82044)  künstliches 
Aluminiumoxjd  oder  Schmirgel  mittelst  Na-Dampf  reduziren. 

Nach  Foote  (Engl.  Pat.  4930/1883)  wird  in  zwei  verschiedenen 
Gefässen  Na-Dampf  und  eine  flüchtige  Aluminiumverbindung  aus  einem 
Thonerdemineral  entwickelt  und  in  einem  dritten  Gefasse  gemischt, 
wobei  AI  resultirt. 

E.  A.  Wilde  (Engl.  Pat.  3260/1878)  schmilzt  Alaun  mit  Pb  und 
einem  Flussmitttel  zusammen  (D.  231.  480). 

Nach  Petitjean  (London.  Joum.  of  Arts  1858.  282;  W.  J.  1858.  1) 
wird  Schwefelaluminium  im  glühenden  Zustande  durch  Kohlenwasser- 
stoff zersetzt.  Er  erhält  das  Schwefelaluminium  durch  Leiten  von  CS^- 
Dampf  über  glühende  Thonerde. 

Au  menge  (Engl.  Pat.  461/1858)  erh.  in  einer  reduzirenden  At- 
mosphäre ein  Gemisch  von  Schwefelaluminium  mit  soviel  wasserfreiem 
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Aluminiumsulfat.  dass  der  darin  enthaltene  0  ausreicht,   um  den  S  in 
SO,  zu  verwandeln. 

Corbelli  in  Florenz  (Rep.  of  pat.  invent.  1858.  300;  W.  J. 
1858.  2)  will  AI  durch  Erhitzen  von  fein  geschlämmtem  und  nachher 
getrocknetem  Thon  mit  Blutlaugensalz  und  NaCl  erhalten  haben.  Deville 
bekam  auf  diese  Weise  kein  AI. 

Knowles  (Rep.  of  pat.  invent.  1858.  249;  W.  J.  1858.  1)  zer- 
setzt Chloraluminium  bei  hoher  T.  durch  Cyankalium. 

Lauterborn  (D.R.P.  14495/1880)  zerlegt  Kryolith  durch  Kochen 
mit  HgO  in  Fluomatrium  und  Fluoraluminium,  wandelt  letzteres  durch 
Schwefelcalcium  in  Schwefelaluminium  um  und  erh.  dieses  mit  Fe.  — 
Derselbe  gibt  später  eine  Methode  an,  nach  welcher  schwefelsaure 
Thonerde  durch  Sb  und  Kohle  zersetzt  wird. 

Nach  Niewerth  in  Hannover  (D.R.P.  26182/1882)  werden  äqui- 
valente Mengen  Ferrosilicium  und  Fluoraluminium  bis  zum  Schmelzen 
erh.  Es  wird  dann  flüchtiges  Fluorsilicium  und  Eisen-Aluminium- 
Legirung  gebildet,  welche  man  durch  Schmelzen  mit  Cu  in  die  Kupfer- 
legirung  überführt. 

.1.  B.  Thompson  und  W.  White  (D.R.P.  42578)  schichten  auf 
den  Boden  eines  Tiegels  8  Thle.  Na  und  4  Thle.  gepulverten  Kryolith 
übereinander  und  erh.  bis  auf  100 '^.  Die  Schmelze  wird  nach  dem 
Abkühlen  noch  mit  4  Thln.  Aluminiumchlorid  versetzt  und  dann  in 
einem  Ofen  reduzirt  (Z.  f.  angew.  Chem.  1888.  109). 

L.  Grab  au  (Engl.  Pat.  14356)  stellt  zunächst  aus  Thonerdesulfat 
und  Kryolith  Fluoraluminium  dar  und  erh.  dasselbe  mit  Na.  Um  die 
Reduktionsgefasse  vor  dem  flüssigen  Aluminiunmatriumfluorid  zu  schützen, 
wählt  er  das  Verhältniss  zwischen  AlgFly  und  Na  so ,  dass  das  leicht- 
flüssigste Salz  (AlaFl^.GNaFl)  entsteht,  dass  also  GNa  auf  lAl^Fl^ 
kommen.  Das  Fluoraluminium  wird  vorher  auf  (300"  erw.  und  auf  das  ge- 
schmolzene Na  geschüttet.  Die  Reaktion  tritt  sofort  ein.  Grab  au  schlägt, 
vor,  die  Wandungen  der  Reduktionsgefasse  abzukühlen,  damit  das  Fluor- 
aluminiumnatrium erstarrt  und  so  die  Wandung  ausfüttert  (Z.  f.  angew, 
Chem.  1888.  708;  1889.  149).  Später  sagt  er,  dass  man  nur  kalte 
bezw.  imerhitzte  Gefässe  anzuwenden  braucht. 

Gebr.  Brin  stellen  zunächst  Alurainiumstahl  dar,  indem  sie  Thon- 
erde mit  einem  Flussmittel,  Roheisen  und  Coaks  in  einem  Schachtofen 
bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  erhitzen  (Eng.  and  Min.  J.  46.  346). 

R.  E.  Green  (Engl.  Pat.  5914/1889)  leitet  Generatorkohlen  Wasser- 
stoffe durch  ein  Rohr,  vor  dessen  Mündung  zunäclist  Holzkohle, 
Coaks  etc.,  dann  eine  Mischung  von  Aluminiumfluorid  oder  dessen 
Alkalidoppelfluoriden  mit  SiOg  und  gepulverter  Holzkohle  sich  befinden. 
Das  Ganze   bedeckt   er   mit  Kalk   und   erh.  eine  Stunde  auf  Rothglut. 

Castner  (Eng.  and  Min.  J.  46.  129;  Z.  f.  angew.  Chem.  1888.  588) 
in  Oldbury  stellt  Na  aus  Eisencarbid  (FeCg)  und  NaOH  dar.  Der 
Reduktionsofen  wird  auf  1000^  erh.  und  durch  einen  Trichter  12,5  kg 
Na,  40  kg  Aluminiumdoppelchlorid  und  15  kg  Kryolith  als  Flussmittel  ein- 
gegeben. Die  Herstellungskosten  von  1  kg  AI  sollen  nur  25  bis  30  Mark 
betragen.  Das  Doppelchlorid  stellt  er  nach  einer  besonderen  Methode 
eisenfrei  dar  (D.R.P.  52770;  Z.  f.  angew.  Chem.  1889.  458). 

Nach  C.  Netto  (D.R.P.  45198)  werden  100  Thle.  Kryolith  'und 
30  bis  100  Thle.   verknistertes  Kochsalz   in  geschlossenen,   feuerfesten 
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Thontiegeln  bis  zur  Rothglut  erh.  Sobald  die  Masse  fliesst,  setzt  man 
35  Thle.  Na  hinzu  und  taucht  es  mit  Hilfe  einer  besonderen  Vorrich- 
tung unter  (Z.  f.  angew.  Chem.  1888.  705).  Nach  einem  späteren 
Patent  stellen  C.  Netto  und  C.  Winkler  Kryolith  künstlich  durch 
Schmelzen  von  NaFl  mit  Aluminiumsulfat  dar. 

Elektrolytische  Darstellung.  Bunsen  erh.  das  geschmol- 
zene Doppelchlorid  von  Aluminiumchlorid-Chlornatrium  in  einem  Tiegel, 
welcher  durch  eine  fast  bis  zum  Boden  reichende  Scheidewand  in  zwei 
Kammern  getheilt  ist.  In  dieselben  tauchen  die  Pole  einer  Batterie 
von  zehn  Kohlen-Zink-Elementen.  Die  -|-Elektrode  ist  glatt,  wäh- 
rend die  — Elektrode  spatelformig  und  mit  tiefen  Einschnitten  ver- 
sehen ist ,  in  welchen  sich  das  geschmolzene  AI  ansammelt.  Das 
anfangs  pulverförmig  abgeschiedene  AI  wird  unter  NaCl  zusammen- 
geschmolzen. 

St.  Claire-Deville  (C.  r.  39.  901)  stellt  durch  Erhitzen  aus 
2  Thln.  Chloraluminium  und  1  Thl.  wasserfreiem  NaCl  ein  Aluminium- 
bad her,  welches  in  einem  glasirten  Porzellantiegel  auf  200^  gehalten 
wird.  Auf  der  —  Platinelektrode  scheidet  sich  AI  als  grauer  Ueberzug 
ab.  Der  -(-Pol  (Kohle)  ist  von  dem  — Pol  durch  eine  geschmolzene 
Schicht  Doppelsalz  getrennt.  Die  Zersetzung  geht  schon  bei  Anwen- 
dung zweier  Elemente  vor  sich.  An  der  Kohle  entweicht  Cl  unter 
gleichzeitiger  Abscheidung  von  Chloraluminium,  welches  durch  öfteres 
Hinzufügen  von  NaCl  wieder  in  das  Doppelchlorid  verwandelt  wird. 
Das  ausgeschiedene  AI  wird  öfter  von  der  Elektrode  entfernt  und  in 
einem  Porzellantiegel  geschmolzen. 

Thomas  und  Tilloy  (Engl.  Pat.  2756/1855)  zersetzen  eine  Lsg. 
von  Alaun  und  Cyankalium.  Wird  zur  Herstellung  von  Al-Leginmgen 
empfohlen,  indem  das  betreffende  Metall  gleich  als  Elektrode  dient. 

Nach  Corbelli  werden  äquivalente  Mengen  von  wässerigen  Thon- 
erdesulfat-  und  Chlorcalciumlsgn.  zusammengemischt,  filtrirt  und  in 
nicht  leitenden  Gefässen,  in  welchen  der  Boden  mit  Hg  bedeckt  ist, 
elektrolysirt  (Engl.  Pat.  507/1858). 

Monckton  (Engl.  Pat.  204/1862)  will  im  Reduktionsofen  mit 
Hilfe  des  elektrischen  Stromes  Thonerde  durch  Kohlenstoff  zu  AI 
reduziren;  Gauduin  eine  Schmelze  von  Kryolith  und  NaCl  durch  den 
galvanischen  Strom  zersetzen. 

Berthaut  (Engl.  Pat.  4087/1870)  benutzt  dynamoelektrische 
Maschinen  zum  Zersetzen  des  geschmolzenen  Doppelchlorids.  Als 
-[-Elektrode  dient  ein  Gemisch  von  Kohle  und  Thonerde. 

R.  Grätzel  in  Hannover  (D.R.P.  26962/1883)  benutzt  metallene, 
meistens  gusseiseme  Schmelzgefässe ,  die  zugleich  als  —  Elektrode 
dienen.  In  diesen  Gefässen  befindet  sich,  umgeben  von  einem  isolirenden 
Mantel,  der  +Pol  (Kohle  und  Thonerde).  Ausserdem  münden  in  das 
Schmelzgefäss  zwei  Röhren  zum  Zu-  und  Ableiten  eines  reduziren  den 
Gases.  Der  Mantel  der  +Elektrode  trägt  unten  Oeffhungen,  damit 
das  geschmolzene  Doppelchlorid  zur  Kohlenelektrode  gelangen  kann. 
Um  das  Schmelzbad  wieder  zu  regeneriren  und  die  elektrische  Spannung 
zu  vermindern,  sind  neben  der  Kohlenelektrode  in  einem  Einsätze  Platten 
oder  Stäbe  aus  äquivalenten  Mengen  von  Kohle  und  Thonerde  (oder 
Magnesia)  eingesetzt. 
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Nach  Fischer  smd  diese  Platten  unpraktisch,  da  der  elektrische 
Widerstand  zu  gross  ist;   es  sei  denn,   dass  sie  als  Elektroden  dienen. 

J.  Braun  (D.R.P.  28760)  will  AI  durch  Elektrolyse  einer  Alaun- 
l56ung  vom  SG.  1,03  bis  1,07  unter  Anwendung  einer  unlösl,  Anode 
darstellen.  Die  frei  werdende  H^SO^  soll  durch  Alkali  neutralisirt  und 
um  die  Ausfallimg  der  Thonerde  zu  verhindern,  Weinsäure  zugesetzt 
werden.  Für  ein  Bad  von  1  bis  20  1  sollen  zwei  etwa  20  cm  hohe 
Bunsenelemente  angewendet  werden.  F.  Fischer  (Zeitschr.  d.  Ver. 
deutsch.  Ing.  1884,  557)  bestätigt  diese  Angabe  nicht. 

Nach  Lossier  (D.R.P.  31089)  wird  aus  natürlichen  Thonerde- 
silikaten,  wie  Fluoraluminiiun ,  oder  aus  einem  Gemisch  von  Fluor- 
aluminium  und  Chloriden  der  Alkalien,  im  geschmolzenen  Zustande, 
das  AI  abgeschieden. 

Kleiner-Fiertz  in  Zürich  (D.R.P.  42022)  zerlegt  Doppelfluor- 
verbindungen  wie  Kryolith  durch  den  elektrischen  Lichtbogen.  Die 
Gefasse,  in  denen  die  Reduktion  vorgenommen  wird,  sind  mit  Bauxit 
oder  Thon  ausgefüttert,  und  die  Kohlenelektroden  werden  so  ein- 
gefbhrt,  dass  der  Lichtbogen  im  Innern  des  Gefässes  entsteht  (Z.  f. 
angew.  Chem.  1888.  142). 

Nach  Diehl  (Engl.  Pat.  813/1889;  Z.  f.  angew.  Chem.  1890.  365; 
Z.  1890.  350)  werden  Alkalifluoride  oder  deren  Doppelsalze  mit  Alaun, 
einem  Alkalisulfat  und  NaCl  in  bestimmten  Verhältnissen  zusammen- 
geschmolzen. Das  beim  Behandeln  mit  Wasser  zurückbleibende  Fluorid 
(AljFlg.NaFl)  wird  mit  NaCl  zusammengeschmolzen   und   elektrolysirt. 

Winkler  (D.R.P.  45824)  will  geschmolzenes  Thonerdephosphat 
oder  Borat  zwischen  Kohlenelektroden  unter  Ersatz  der  Thonerde  zer- 
lefifen. 

Nach  Nahnsen  und  Pfleger  (D.R.P.  4Ü753)  soll  AI  und  Mg 
aus  bis  auf  4^  abgekühlten  wässerigen  Thonerdelsgn.  elektrolytisch 
abgeschieden  werden.  Um  die  Lsgn.  konz.  zu  erhalten,  soll  man  die 
-|-Elektrode  mit  dem  Oxydhydrat  des  betreffenden  Metalls  bestreichen. 

Feldmann  (Engl.  Pat.  12275/1887)  elektrolysirt  Doppelfluoride 
von  AI  und  einem  alkalischen  Erdmetall  oder  zersetzt  dieselben  durch 
Strontiumchlorid . 

Das  Verfahren  von  Heroult  wurde  zuerst  in  Neuhausen  in  der 
Schweiz  (Schweiz-  Bauztg.  1888.  28)  und  später  in  Troyes  bei  Grenoble 
ausgeführt.  Der  Schmelzofen  besteht  aus  einem  isolirten  eisernen  Kasten, 
der  stark  mit  Kohlenplatten  ausgefüttert  ist  und  Kupferstifte  besitzt, 
die  mit  dem  — Pol  verbunden  sind.  Den  +Pol  bildet  ein  Bündel 
Kohlenstäbe,  die  an  einem  Rahmen  aufgehängt  sind.  Zur  Einleitung 
des  Prozesses  bringt  man  Kupferbrocjcen  in  den  Tiegel,  welche  durch 
Einhängen  des  Kohlenbündels  geschmolzen  werden,  und  fügt  dann 
die  Thonerde  hinzu.  Der  0  der  Thonerde  geht  nun  an  die  Kohlen- 
stäbe und  bildet  CO,  während  AI  in  das  Cu  einschmilzt.  Nach  Mass- 
gabe der  fortschreitenden  Metallgewinnung  wird  der  Tiegel  entweder 
mit  Cu  oder  Thonerde  beschickt.  Der  Stromwiderstand  wird  durch 
Höher-  oder  Tieferstellen  des  Kohlenbündels  geregelt.  Ausser  Legirungen 
stellt  man  auch  reines  AI  dar. 

Itt  Troyes  bei  Grenoble  (Industries  1890.  409  und  499;  Z.  f.  angew. 
Chem.  1890.  400;  W.  J.  1890.  347)  benutzt  man  einen  mit  Holzkohle 
geffitterien  Tiegel,  dessen  Boden  eine  Metallplatte  als  — Elektrode  trägt. 
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Die  -j- Elektrode  ist  wieder  ein  Kohlenblock.  Man  bringt  zunächst  etwas 
Krjolith  in  den  Tiegel  und  nach  dem  Schmelzen  desselben  nach  und 
nach  die  Thonerde.  Das  sich  auf  dem  Boden  ansammelnde  Metall  wird 
alle  24  Stunden  abgelassen.     Dasselbe  enthält  97,5  bis  99 ^/o  AI. 

Das  käufUche  AI  ist  nicht  rein,   sondern    enthält   stets  etwas  Si 
und  Fe,  sowie  geringe  Mengen  Pb  und  Cu. 


1 

2 

3 

4 

5 

AI    .    . 

.     .     96,16 

98,34 

97,20 

97,4 

97,6 

Si     .    . 

.     .       0,47 

0,04 

0,25 

■1,0 

0.4 

Fe    .     . 

.     .       3,37 

1,62 

2,40 

1,3 

1,4 

Cu    .     . 

0,1 

0,4 

Pb    .     . 

Spur 

0,2 

0,2 

1  Pariser  nach  Dumas;  2  und  3  von  Morin  &  Comp.;  2  nach 
Kraut,  8  nach  Sauerwein;  4  und  5  reinste  Handelswaare  nach 
W.  Hampe  (A.  183.  78  und  79). 

Nach  Rammeisberg  ist  Si  im  AI  theils  als  Verbindung  ent- 
halten, beim  Behandeln  mit  HCl  SiOg  und  SiliciumwasserstoflF  bildend, 
theils,  wie  Graphit  dem  Fe,  mechanisch  beigemengt.  Aus  Kryolith 
mit  Na  dargestelltes  AI  ergab: 

Unlösl.  Si 9,55  1,85  > 

Si  gelöst 0,17  0,12  , 

Si  im  Wasserstoffgas     .     .         0,74  0,58  „ 

Nach  J.  W.  Mallet  (Am.  Soc.  1882.  147)  stellt  man  ganz  reines 
AI  aus  käuflichem  (96,89  ^/o)  dar  durch  Bildung  des  Bromids,  frak- 
tionirte  Dest.  desselben  und  dann  durch  Reduziren  mittelst  Na  in  einem 
aus  AI2O3  und  Natriumaluminat  hergestellten  Tiegel. 

Die  Aluminium-Industrie-Aktiengesellschaft  liefert  jetzt  ziemlich 
reine  Handelssorten,  wie  folgende  Tabelle  ergibt: 

Qualität 
0 
I 
I 
I 
II 

n 

H 

n 
n 

Physikalische  Eigenschaften.  AI  ist  zinnweiss,  als  Pulver 
grau,  geschmack-  und  geruchlos,  sehr  hämmerbar  und  ziehbar,  so  dass 
es  sich  in  dünne  Blättchen  schlagen  lässt  (Blattaluminium).  Die  Zug- 
festigkeit des  reinen  AI  vermindei-t  sich  nach  Le  Chatelier  bedeutend 
beim  Erwärmen.     Er  fand: 


AI 

Si 

Fe 

99,90 

0,06 

0,04 

99,61 

0,18 

0,21 

99.33 

0,53 

0.14 

99,25 

0,56 

0,19 

96,79 

1,84 

1,37 

97,65 

0,94 

1,41 

96.22 

1,63 

2,15 

94,32 

3,25 

2,43 

92.84 

3,82 

3,34 

T 

15« 

100° 

150° 

200° 

250° 

300° 

350° 

400° 

460° 

Zugfestigkeit .    . 

18,7 

15,2 

12,9 

10.1 

7,7 

5.8 

3,8 

2,4 

1,6 
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Die  Zugfestigkeit  des  ausgeglühten  Drahtes  steht  zwischen   der 
Ton  Zn  und  Sn,   die  des  kaltgehämmerten  kommt  nach  y.  Burg  (D. 
15L  286;  Z.  1859.  12)  der  des  Cu  nahe.    Nach  Barlow  (W.  J.  1882. 
123)  beträgt  die  Zugfestigkeit  des  AI  1892  kg  für  1  qcm ,   die  Dehn- 
barkeit 2,5  V«    Di^  Härte  des  gegossenen  Metalls  ist  ungefähr  die  des 
Ag,    die   des  gehänunerten  etwa   die  des  weichen  Fe,    nach   öfterem 
Hämmern,  Widzen  oder  Ziehen  erh.  wird  es  weicher  und  geschmeidiger. 
S.  700<»  (Heeren,   Ch.  C.  1856.  327),   nach  Pictet  (C.  r.  88.  1317) 
600^   und  nach  van  derWeyde  850^  (Knight's  Dict.  of  mechanics, 
vergl.  auch  Garnelej,  Melting  and  Boiling  point  tables  I.  2.  London 
1885).     Reines  AI  schmilzt  leichter  als  unreines.     Es  lässt  sich  nicht 
verdampfen.     AI  zeigt  oft  kryst.  Struktur  (Octaeder),  es  schmilzt  sehr 
langsam,  besitzt  geschmolzen  einen  schönen  Glanz,   es  ist  sehr  dünn- 
flüssig imd   füllt   die   feinsten  Kanäle   aus.     Dickflüssigkeit   ist  immer 
ein  Zeichen   starker  Verunreinigung   durch  Fe   oder  Si,  Wo,  B.     Man 
kann  AI  in  Thontiegeln   schmelzen,   ohne   dass   es  siliciumhaltig  oder 
spröde  wird,  vorausgesetzt,  dass  kein  Flussmittel  angewendet  wird  und 
die  T.  nicht  weit  über  den  S.  geht  (Tissier,  C.  r.  43.  1187;  44.  64; 
J.  pr.  71.  76).     Das  letztere  gilt  auch  von  Fe-Tiegeln.     Sicherer  ver- 
fahrt  man,   wenn   man   beim  Schmelzen   die  Tiegel   mit  reiner  Kohle 
oder    dem   Gemisch    eines   indifferenten   Oxydes   mit   Theer    ausfüttert 
(Z.   f.  angew.  Chem.  1890.  484).     Nach    Dumas    hält    AI    H    ein- 
geschlossen, welcher  beim  Erhitzen  im  Vacuum  bis  zur  Rothglut  plötz- 
lich   entweicht.     Der  Klang    des  AI    gleicht    dem    des   Krystallglases 
(Deville,  Monit.  scientif.  1868.  924;  Z.  1868.  7),    S6.  des  geschmol- 
zenen AI  2,56,   des  gehämmerten  2,67.     Nach  Deville  2,56,  gewalzt 
2,65,   Hirzel  (gehämmert)  2,75  bei  4,5^   als  Draht  2,664  bis  2,67, 
}yei  6  bis  9^  (H.  Buff).    Hallet  (Ch.  N.  46.  178;  Am.  Soc.  1882.  147) 
fand  für  chemisch  reines  AI  das  S6.  2,583  bei  4".     Karmarsch  fand 
für  gegossenes  käufliches  AI  das  SG.  2,73  bis  2,769,  bei  dickem  Blech 
2,77,   bei   dünnem  2,798.     Die  Aluminium-Industrie-Aktiengesellschaft 
in  Neuhausen  (Schweiz)  gibt  für  ein  dort  hergestelltes  Reinaluminium  I, 
geschmiedet  oder  gehämmert,  das  SG.  2,68  bei  22 '^,  gegossen  2,64  und 
gezogen  2,70  an,   Spez.  Wärme  nach  Regnault  0,21224,  nach  Kopp 
0,202,  nach  Louguinine  (A.  ch.  [5]  27.  398)  0,218107,  die  des  ganz 
reinen  Metalls  nach  Hallet  0,2253.    Dieselbe  übertrifft  die  der  meisten 
Metalle,    was    dem    geringen    AG.    entspricht.     AI    leitet    die   Wärme 
etwas   besser   als  Zn,     Nach  Calvert  und  Johnson   ist   das  Wärme- 
leitungsvermögen    665,    wenn    das    des    reinen    Ag    1000    ist.     Die 
lineare   Ausdehnung   beim  Erwärmen   zwischen   O'^   und   100"   beträgt 
0,002218  (Calvert  und  Johnson).    Nach  Fizeau  (C.  r.  68.  1125)  ist 
der  lineare  Ausdehnungskoeffizient  für  40"  0,00002313,   der  bei  einer 
T.-Erhöhung   von    1^   erfolgende    mittlere   Zuwachs    des   Koeffizienten 
2,29  (in  Hundertmillionteln),   die  Verlängerung  der  Längeneinheit  von 
0  bis  100<>  =  0,002336. 

Da«  Flammenspectrum  ist  nur  schwach.  Das  Funkenspectrum 
(Thal^n,  Eirchhoff,  Lecoq  de  Boisbaudran)  enthält  verschiedene 
helle,  nahe  an  einander  liegende  Linien,  von  denen  die  mit  den  Wellen- 
langen 6423  und  6425  im  Roth,  sowie  4661  und  4662  im  Blau  am 
hellsten  sind.    Es  zeigt  ausserdem  Linien  im  Ultraviolett. 

AI  ist  sehr  schwach  magnetisch,   es   leitet  die  Elektrizität  etwa 
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achtmal  besser  als  Fe  (Deville),  die  Wärme  etwas  leichter  als  Zn 
(Phil,  trans.  1858.  2.  349;  W.  J.  1859.  115).  Nach  Poggendorff 
(P.  A.  97.  643)  ist  die  Leitungsfähigkeit  51,3,  wenn  die  des  Cu  100, 
nach  Matthiessen  (P.  A.  103.  428)  33,74  bei  19,6^  wenn  die  des 
Ag  100  ist.  Umgekehrt  ist  der  Leitungswiderstand  eines  AI-Drahtes 
210,9  (bei  reinerem  199,6),  wenn  der  eines  entsprechenden  Ag-Drahtes 
100  ist  (Buff ,  A.  102.  273).  Nach  Siemens  ist  die  elektrische  Leitungs- 
fähigkeit 31,726  bei  0^  nach  Bönoit  30,86  bei  0«,  nach  Lorenz  20,97 
bei  0"  und  16,15  bei  100^,  immer  bezogen  auf  Hg  von  0^  als  Einheit. 
Für  die  Abhängigkeit  der  elektrischen  Leitungsfähigkeit  von  der  T. 
folgt  aus  Beobachtungen  von  Bänoit  die  Formel:  1  =  1^(1  i  0,003876t 
+  0,00001371 1'^),  wo  t  die  T.,  1^  die  Leitungsfähigkeit  bei  0«  bedeutet 
(L a n d o  1 1  und  Börnstein,  physikalisch-chemische  Tabellen,  BerUn  1 883) . 
Die  Stellung  des  AI  in  der  Volt  ansehen  Reihe  wurde  von  Wheat- 
stone  geprüft.  In  KOH  ist  es  —  dem  Zn  gegenüber,  -f-  dem  Cd,  Sn, 
Pb,  Fe,  Cu  und  Pt  gegenüber.  Mit  Cu  bildet  es  eine  kräftige  Kette 
von  einiger  Beständigkeit.  In  HCl  sind  Zn  und  Cd  +  gegen  AI.  In 
verd.  HNO3  und  verd.  H^SOj  sind  von  den  genannten  Metallen  nur 
Pt  und  Cu  —  gegen  AI.  In  Berührung  mit  konz.  HNO3  wird  AI  passiv 
und  erregt  dann  in  Berühiiing  mit  gewöhnlichem  AI  einen  elektrischen 
Strom  (Wöhler,  A.  204.  118).  In  der  thermoelektrischen  Reihe  steht 
AI  zwischen  Zn  und  Pb,  nach  Thomson  hinter  Bi. 

Chemische  Eigenschaften.  Reines  AI  verändert  sich  weder 
an  feuchter  noch  trockener  Luft,  das  unreine  wird  matt  (J.  pr.  81.  320). 
Selbst  das  dünnste  Bhitt-Al  hält  sich  lange  unverändert.  Elektro- 
lytisch gefälltes,  sehr  fein  vei*theiltes  AI  oxydirt  sich  allmählich  an  der 
Luft.  Dichtes  AI  wird  selbst  beim  Schmelzen  in  0  nur  oberflächlich 
oxydirt,  pulveriges  verbrennt  beim  Glühen  zu  AlgO.^,  Blatt- AI  verbrennt 
an  der  Spiritusflamme  mit  grossem  Glanz  (A.  113.  248).  Draht  lässt 
sich  in  0  entzünden,  brennt  aber  nicht  fort.  Durch  H;,0  w^ird  kom- 
paktes  AI  erst  bei  Hellrothglut  langsam  verändert;  in  Pulver-  und 
Blattform  wird  es  beim  Koclien  im  HgO  unter  Entwickelung  von  H 
oxydirt.  . 

Bei  hoher  T.  verbindet  sich  AI  mit  S,  Se,  Te,  P,  As,  Si.  Nach 
Wöhler  soll  Blatt-AI  in  Cl  leicht  verbrennen,  nach  Böttger  ent- 
zündet es  sich  nur,  wenn  es  um  eine  messingene  Klaviersaite  mit 
unächtem  Blattgold  zusammen  gewickelt  wird. 

Yerd.  Hj,SO^  wirkt  äusserst  langsam  auf  AI  ein,  erh.  konz.  HgSO^ 
löst  es  unter  Bildung  von  SO,,.  Es  wird  weder  von  verd.  noch  konz. 
HNO.^  angegriffen  (Deville,  Heeren,  Buff).  HCl  und  ätzende  Alka- 
lien lösen  es  leicht  unter  Entwickelung  von  H.  Beim  Lösen  von 
siliciumlialtigem  AI  geht  ein  Theil  des  Si  als  übelriechender  SiH^  gas- 
förmig fort,  die  Hauptmasse  desselben  bleibt  in  Form  graphitartiger, 
schillernder  Blättchen  zurück,  die  sich  bei  längerem  Kochen  mit  NaOH 
in  Lsg.  bringen  lassen.     NH3  greift  AI  langsam  an. 

Verd.  organische  Säuren  sind  in  der  Kälte  ohne  Einfluss  auf  AI. 
4®/o  Essigsäure  und  1%  Citronensäure  machten  nach  mehrtägigem 
Stehen  in  der  Kälte  nicht  die  geringste  Einwirkung  geltend,  auch  nicht 
bei  Gegenwart  von  NaCl  (Schrift,  d.  Al.-Industr.-Aktienges.  in  Neu- 
hausen).    Erst   nach    14stündigem   Kochen   mit  NaCl    und   4%   Essig- 
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SHure  verlor  ein  Blech  von  1  qdm  Fläche  und  24,7426  g  Gewicht  47  mg. 
Fe  verlor  unter  denselben  Umständen  900  mf^  an  Gewicht.  Sn ,  Ag 
und  besonders  Cu  werden  viel  stärker  angegriffen  (Laboratorium  Neu- 
hausen). Salpetersaure  Metallsalze  werden  durch  AI  äusserst  langsam 
zersetzt,  aus  den  salzsauren  Lsgu.  wird  rasch  das  elektronegativere  Metall 
ausgeschieden.    Am  leichtesten  fällt  AI  Metalle  aus  alkalischer  Lsg. 

Kohlensaure  und  schwefelsaure  Alkalien  oxydiren  AI  augenblick- 
lich. Beim  Erhitzen  mit  Soda  auf  Weissglut  wird  Na  verflüchtigt  und 
Thonerde,  Stickstoffaluminium  und  Kohle  gebildet  (Mallet,  J.  1876. 
238).  Borax  und  kieselsaure  Salze  werden  durch  AI  zersetzt,  indem 
B  und  Si  in  das  AI  gehen  und  dasselbe  spröde  und  grau  machen. 
Kryolith  wirkt  lösend  auf  AI  unter  Bildung  von  AI -reichen  Subfluorüren 
(Z.  f.  angew.  Chem.  1890.  433).  Schmelzendes  KOH  wird  von  AI  bei 
sehr  hoher  T.  unter  Verflüchtigung  von  K  zersetzt  (Deville,  J.  1857. 
152).  Von  schmelzendem  KNO3  wird  AI  erst  bei  Weissglut  oxydirt. 
Erh.  man  CaO,  BaO,  SrO  mit  AI  stark,  so  findet  ein  Verlust  an 
Erdalkalien  bezw.  deren  Metall  statt  (Mallet,  Soc.  1876.  2.  349,  354; 
A.  186.  155;  190.  62).  Die  Oxyde  von  Fe,  Pb,  Cu,  Mn  und  Zu 
werden  bei  lebhafter  Rothglut  von  AI  noch  nicht  zersetzt.  Man  kann 
selbst  unreines  AI  durch  Abtreiben  mit  Pb  reinigen,  wenn  auch  unter 
bedeutenden  Verlusten.  Erst  bei  starker  Bothglut  werden  Oxyde  des 
Fe  und  Cu  durch  AI  zersetzt,  MgO  nur  unbedeutend  (Aumann,  Ch.  N. 
•J8.  108).  AI  verdrängt  den  C  aus  seiner  Lsg.  im  Fe  und  verwandelt  ihn 
in  Graphit  (H.  M.  Howe,  Eng.  and  Min.  J.  50.  218). 

AI  fungirt  in  seinen  Verbindungen  stets  als  ()werthiges  Doppel - 
atom,  AI  =  AI,  in  welchem  je  eine  Verwandtschaftseinheit  jeder  der 
beiden  Atome  dazu  dient,  um  das  andere  Atom  zu  binden.  Das  ein- 
fache Atom  müsste  demnach  vierwerthig  sein,  was  auch  die  D  des 
AljClj;  (9,34)  bestätigt.  Dagegen  spricht  die  Verbindung  des  Aluminium- 
methvl  AUCH^).^  (Buch ton  und  Odling,  A.  ch.  Suppl.  4.  112),  welches 
AI  als  dreiwerthig  erscheinen  lässt.  Ebenso  die  Aehnlichkeit  mit  den 
Indium-,  Gallium-  und  Fe-Verbindungen  und  der  Isoniorpliismus  ihrer 
Doppelsulfate  der  Alaune. 

Das  AG.  wurde  von  Berzelius  (Berzelius,  3.  Aufl.  5.  127)  durch 
Glühen  von  Aluminiumsulfat  zu  27,31  gefunden,  nach  Tissier  (C.  r. 
46.  1105)  durch  UeberfÜhren  gewogener  Mengen  AI  in  Al,Ojj  zu  27,16, 
nach  Dumas  (A.  ch.  [3]  55.  151)  durch  Analyse  des  Al^jCl^.  zu  27,5; 
nach  Mallet  (Ch.  N.  41.  212,  285)  durch  Füllung  des  Bronialuminium 
mit  AgNOj,  und  durch  Messen  der  beim  Lösen  von  AI  in  NaOH  ent- 
wickelten H  zu  27,02.     Nach  L.  Maver  und  Seubert  27,04. 

Anwendung.  AI  dient  als  Raffinationsmittel  für  Eisen,  Stahl, 
Kupfer,  Messing,  weil  es  die  Oxyde  dieser  Metalle  zersetzt,  zu  Küchen- 
geschirr und  Feldflaschen,  zu  Massstäben  und  feinen  Gewichten,  wegen 
seines  geringen  SG.  zu  sehr  vielen  Instrumenten  und  Apparaten,  bei 
denen  es  auf  Leichtigkeit  ankommt,  zu  Gebissen,  Kanülen,  zu  Booten, 
Truppenausrüstungsgegenständen,  als  Blatt-AI,  zu  Kunst-  und  Luxus- 
waaren  und  zur  Herstellung  von  Legirungen,  von  denen  die  mit  ('u 
(Aluminiumbronze)  die  wichtigsten  sind. 


88  Aluminium. 

AlnmininiQ  und  Sauerstoff. 

Aluminiumoxy  d . 

Tlionerde,    Alaunerde. 

AI2O3;  MG.  101,96;  100  Thle.  enthalten  53,04  AI,  46,96  0. 

Vorkommen.  Findet  sich  als  Korund  (hexagonal)  in  Dihexa- 
edem  oder  sechsseitigen  Pyramiden  kryst. ,  durch  Cr  roth  gefärbt  als 
Rubin,  (durch  Co  ?)  blau  als  Saphir.  Gelbe  Krystalle  nennt  man  orien- 
talische Topase,  violette  orientaUsche  Amethyste;  durch  Fe  undurch- 
sichtige gemeinen  Korund.  Die  in  Kleinasien,  auf  Naxos  und  in 
Massachusetts  vorkommende  kryst.  Felsmasse,  Eisenoxyd  und  Kiesel- 
säure beigemengt  enthaltend,  nennt  man  Smirgel  (Schleif-  und  Polir- 
mittel).  Als  Säure  fungirt  die  Thonerde  im  Spinell  (Magnesiumaluminat) 
und  im  Gahnit  (Zinkaluminat).  Von  den  Salzen  ist  am  weitesten  in 
der  Natur  das  Thonerdesilikat  verbreitet  (s.  Aluminium). 

Bildung  und  Darstellung.  AUO^  entsteht  im  amorphen 
Zustand  durch  Glühen  von  Thonerdehydrat  oder  Aluminiumsalzen  (Sulfat, 
Ammoniakalaun),  durch  Erhitzen  von  AI  an  der  Luft.  Entwässerter  Kali- 
alaun wird  zwei  Stunden  auf  Rothglut  erh.,  der  Rückstand  mit  HgO  aus- 
gelaugt, mit  Sodalsg.  (0,1  des  Alauns)  gemischt,  getrocknet,  geglüht,  dann 
ausgewaschen.  Kryst.  Al^O^  entsteht  beim  Zusammenschmelzen  gleicher 
Theile  Alaun  und  Kaliumsulfat  mit  Kohle  (Gaudin,  C.  r.  44.  770; 
A.  103.  92).  Rhomboedrische  Krystalle  wurden  von  Ebelmen  (A.  eh. 
[3]  33.  34;  J.  1851.  14)  durch  Zusammenschmelzen  von  amorpher 
AlgOg  und  Borax  bei  Weissglut  erhalten,  durch  Zusatz  von  CrO^  er- 
hielt er  künstliche  Rubine.  S^narmont  (C.  r.  ()9.  [1861]  1342)  erh.  eine 
wässerige  Lsg.  von  AljjCl^  oder  von  Aluminiumuitrat  im  geschlossenen 
Rohr  auf  350 '^  und  erhielt  ein  Gemenge  von  Korund  und  Diaspor 
(AlgH.Oj.  St.  Claire-Deville  und  Caron  (Z.  1865.  506;  186(5. 
510;  1867.  533)  erhielten  Krystalle  von  ALO^  durch  Einwirken  von 
Fluoraluminium  und  BgOg  auf  einander  bei  hoher  T.  Man  bringt 
Fluoraluminium  in  einen  mit  Kohle  gefütterten  Tiegel,  stellt  einen 
kleinen,  mit  Borsäure  gefüllten  Tiegel  darüber  und  erh.  verdeckt  im 
Windofen.  Die  Krystalle  erreichen  1  cm  Länge  und  werden  durch 
Zusatz  von  CrgOy  je  nach  dessen  Menge  roth  oder  blau.  Debray  (Bl. 
1865)  erhielt  Korund  durch  Schmelzen  von  Aluminiumphosphat  mit 
der  drei-  bis  vierfachen  Menge  Kalium-  oder  Natriumsulfat.  Fremv 
und  Feil  (C.  r.  85.  1020;  D.  229.  395)  stellten  grössere  Mengen  kryst. 
AlgOg  dar,  indem  sie  gleiche  Theile  ALO.,  und  PbO  zur  hellen  Roth- 
glut erh.  Es  entsteht  Bleisilikat  (durch  SiOg  des  Tiegels)  und  freie 
AJgO,;,  welche  sich  auflöst  und  beim  Erkalten  kryst.  Hautefeuille 
(A.  eh.  4.  [1805]  129)  hat  Korund  in  hexagonalen  Blättern  durch 
Einwirken  von  HFl  und  Wasserdampf  auf  rothglühendes  AI2O3  erhalten, 
ebenso  durch  Erhitzen  von  Kryolith  im  Platintiegel  über  der  Gebläse- 
flamme und  nach  Daubr^e  (J.  1858.  8)  bei  Einwirkung  von  Aluminium- 
chlorid auf  glühenden  Kalk. 
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Eigenschaften.  Farblos,  SG.  amorph  3,725  bis  4,152  (Rose, 
P.  A.  74.  429),  wird  dichter,  je  stärker  es  erh.  wird.  Nach  dem  Er- 
hitzen über  der  Spirituslampe  ist  das  SG.  3,75,  nach  sechsstündigem 
Erhitzen  im  Windofen  3,8,  nach  dem  Glühen  im  Porzellanofen  3,0, 
SG.  3,6  bis  4,18,  als  Korund  3,6  bis  3,9,  Saphir  und  Rubin  3,97  bis  4,18, 
Smirgel  3,74  bis  4,11  (Smith,  J.  1856.  705),  fast  so  hart  wie  Diamant, 
daher  als  Schleif-  und  Polirmittel  von  Edelsteinen,  Glas  und  Metallen 
Terwandt.  XJnlösl.  in  H^O,  amorphes  Al^Ojj  löst  sich,  wenn  nicht  zu 
stark  erh.,  in  verd.  Säuren  und  verd.  Lsgn.  von  ätzenden  Alkahen 
schwer,  in  konz.  Lsgn.  leicht.  Kiyst.  Al^Og  ist  unlösl.  in  Säuren,  es  wird 
durch  Schmelzen  mit  ätzenden  Alkalien  oder  saurem  Kaliumsulfat,  oder 
durch  Erhitzen  mit  HgSO^  im  geschlossenen  Rohre  lösl.  gemacht  (Auf- 
scbUessen).  Vor  dem  Knallgasgebläse  schmilzt  es  zu  einer  dünnflüssigen 
Hasse,  welche  kryst.  erstarrt  und  die  Eigenschaften  des  Korunds  be- 
sitzt (Gaudin,  C.  r.  49.  1342).  Amorphes  AlgOg,  mit  einer  Lsg.  von 
salpetersaurem  Kobaltoxydul  befeuchtet  und  geglüht,  färbt  sich  blau 
(Th^nard).  Nach  Mitscherlich  löst  sich  1  Thl.  geglühtes  Al^Oa 
in  22  Thln.  eines  Gemisches  von  8  Thln.  H^SO^  und  3  Thln.  H^O. 
Konz.  HgSO^  bewirkt  Ausscheidung  von  Aluminiumsulfat.  Cl  verwandelt 
AljOj  bei  Weissglut  theilweise,  leichter  bei  Gegenwart  von  Kohle  in 
Chloraluminium.  Erh.  man  Al^Ojj  mehrmals  mit  NH^Cl,  so  verflüchtigt 
sich  Aluminiumchlorid,  ebenso  beim  Erhitzen  mit  Bor-  und  Silicium- 
chlorid.  CS^  bildet  bei  Weissglut  Schwefelaluminium,  Pliosphorchlorid 
gibt  eine  Verbindung  von  Aluminiumchlorid  mit  Phosphorchlorid,  beim 
Erhitzen  mit  Fluorsilicium  entsteht  Topas.  Wenig  geglühtes  AUO,,  ist 
sehr  hygroskopisch  und  erw.  sich  beim  Befeuchten  mit  H^O;  nach 
heftigem  Glühen  nicht  mehr. 


Aluminiumhydrozyde. 

Aluminiumoxydhydrate. 

In  der  Natur  kommen  drei  Hydroxyde  vor:  Al^OgCOH)^,  AlgOtOH)^ 
und  AljCOH)^.  Das  erste  entspricht  dem  Diaspor  (rhomb.),  das  letzte 
dem  Hydrar^llit  (monoklin)  oder  Gibbsit.  AlgOlOH)^  ist  wahrschein- 
lich im  Bauxit  [AlFe20(0H)J  enthalten.  Man  kennt  eine  lösl.  und 
eine  unlösl.  Modifikation. 

Darstellung  der  unlösl.  Modifikation.  Schwach  geglühtes 
Aluminiumoxyd  nimmt  begierig  H^O  auf.  Beim  Erhitzen  von  AlgO^ 
mit  H^O  im  Bohr  auf  240  bis  300'^  entsteht  Al^OgCOH),  (Mitscher- 
lich. J.  pr.  83.  468).  Beim  Kochen  von  Blatt-AI  mit  HgO  entstehen 
Blättchen  (Wöhler,  A.  113.  249),  aus  Alurainiumamalgam  entsteht  in 
gleicher  Weise  A1,(0H)«  (Cossa,  W.  J.  1870.  443).  Dies  Hydrat  bildet 
sich  auch  aus  AI  und  HgO^  (Weltzien,  A.  138.  120)  und  wird  aus 
einer  mit  Al^O^  gesättigten  Lsg.  von  KOH  in  Krystallkörnern  ab- 
geschieden (Bonsdorff,  P.  A.  27.  275).  Amorphes  Hydroxyd  wird 
aus  AI-Salzen  durch  NH3,  Ammoniumkarbonat  oder  kohlensaures  Alkali, 
Schwefelammonium,  ans  alkalischer  Thonerdelsg.  durch  NH^Cl  oder  CO^ 
gefallt.    Man  versetzt  eine  siedend  heisse  Lsg.  von  Alaun  mit  NagCO^  bis 
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zur  alkalischen  Reaktion,  wobei  anfangs  ein  basisches  Salz  fallt,  welches 
durch  überschüssiges  Na^COa  in  (HjSO^-haltiges)  Hydroxyd  umgewan- 
delt wird.  Der  Niederschlag  wird  mit  heissem  HgO  gewaschen,  in 
HCl  gelöst  und  dann  wieder  heiss  mit  HNj,  gefällt.  Nach  Löwe 
(J.  1865.  181)  erhält  man  eisenfreies  Thonerdehydrat ,  wenn  man  eine 
kalt  gesättigte  Alaunlsg.  mit  warmer,  massig  starker  Natronlauge  ver- 
setzt, den  Niederschlag  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  löst  und 
nach  dem  Filtr.  die  siedend  heisse  Lsg.  mit  NH^Cl  versetzt.  Der  bei 
100®  getrocknete  Niederschlag  ist  AlgOCOH).  In  der  Technik  wird 
gepulverter  Bauxit  im  Flammenofen  mit  NagCOa  geglüht,  bis  die  CO^ 
entwichen  ist,  dann  mit  HgO  ausgelaugt  und  die  Lsg.  des  Natrium- 
aluminats  mit  COg  gefällt.  Man  glüht  gepulverten  Kryolith  mit  Kalk 
und  leitet  in  die  vom  Fluorcalcium  abfiltrirte  Lauge  COg.  Lieber 
(D.R.P.  5010;  Chem.  Ind.  1879.  192)  glüht  Bauxit  oder  Thoneisen- 
stein  mit  einer  Mischung  von  NaCl  und  Kieserit  (MgSO^),  aus  welcher 
Stücke  geformt  sind,  bis  /Air  hellen  Rothglut.  Es  entsteht  Alkali- 
aluminat,  welches  mit  HoO  ausgelaugt  und  mit  COg  gefällt  wird. 
Bayer  in  Petersburg  (B.  1888.  8(57c)  schüttelt  die  Aluminatlsg.  mit 
frisch  gefälltem  Thonerdeliydrat ,  wobei  sich  das  Thonerdehydrat  ab- 
scheidet. H.  Müller  erh.  kieselsaure  Thonerde  mit  einem  Gemenge  von 
Kalkstein,  Dolomit  oder  Magnesit  und  ätzenden  kohlensauren  Alkalien 
bis  zur  Rothglut  (Chem.  Ind.  1881.  116). 

E  i  g  e  n  s  c  h  a f  t  e  n .  Feuchtes  Thonerdehydrat,  ist  gallertartig,  durch- 
scheinend, bei  gewöhnlicher  T.  getrocknet  gummiähnlich  oder  weisses 
Pulver.  Durch  NH3  gefälltes  Hydroxvd  enthält  nach  dem  Trocknen  bei 
100"  aH.O,  nach'  20stündigem  Kochen  mit  H,,0  enthält  es  2HgO 
(Peau  de  St.  Gilles,  J.  1855.  404),  ebenso  das  aus  Thonerdekali  durch 
NH.,C1  gefällte  nach  dem  Trocknen  bei  100^  (Löwe,  Z.  3.  247).  Beim 
Erhitzen  verliert  es  H2O  und  gibt  über  :^0()"  AI2O./OH),  (Diaspor), 
beim  Erhitzen  im  zugeschmolzenen  Glasrohr  AlgO.ÖH  (Mitscherlich. 
J.  pr.  83.  4(39).  Beim  Glühen  entsteht  Ahfi.^.  In  HoO  ist  das  Hydrat 
unlösL,  dagegen  in  verd.  Säuren,  Kali-  und  Natronlauge  llösl.  In  NH., 
wenig  lösl.,  Ammoniaksalze  verringern  die  Löslichkeit  bedeutend,  nach 
anhaltendem  Kochen  mit  HgO  wird  es  unlösl.  in  Säuren  und  Alkalien. 
J'ällt  Farbstoffe  aus  ihren  Lsgn. 

Lösliches  Thonerdehydrat  ist  in  zwei  Modifikationen  be- 
kannt. 

Metathonerdehydrat  wird  nach  W.  Cruni  (A.  89.  1()8)  durch 
längeres  Erhitzen  der  essigsauren  Thonerde  erhalten.  Man  fällt  schwefel- 
saure Thonerde  mit  Bleiacetat,  entfernt  das  überschüssige  Pb  durch 
H^S  und  lässt  die  Flüss.  bei  20^  :>  bis  ü  Tage  stehen.  Es  wird 
basisches  Acetat  [Al2(C.,H.^Oo)4(OH)^  +  HgO]  gebildet,  von  welchem 
24  Thle.  mit  einer  Mischung  von  40  Thln.  H^O  und  15  Thln.  konz. 
H2SO4  versetzt  werden.  Das  Ganze  verd.  man  noch  mit  80  Thln. 
HgO  und  fällt  überschüssige  HoSO^  mit  Bleikarbonat.  Nach  dem  Fil- 
triren  und  Einleiten  von  H^S  resultirt  eine  Lsg.,  welche  gegen  5^o 
Thonerde  enthält.  Dieselbe  verd.  man  so,  dass  200  Thle.  Flüss.  1  Thl. 
Thonerde  enthalten  und  erh.  die  Lsg.  mehrere  Tage  im  verschlossenen 
Gefässe  in   siedendem   HgO.     Die  Lsg.    enthält   dann   freie   Essigsäui-e 
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und  Thonerde  und  liefert  nach  dem  Verdampfen  zur  Trockne  gummi- 
artiges Thonerdehydrat  AljOCOH)^. 

Eine  Mischung  von  1000  Thln.  H^O,  welches  1  Thl.  H^SO^  enthält, 
verwandelt  8000  Thle.  einer  Lsg.,  die  20  Thle.  Thonerde  enthält,  in 
eine  durchsichtige  Gallerte.  AehnUch  wirken  Citronensäure,  Weinsäure, 
Oxalsäure  et«.,  auch  HNO^  und  HCl.  1  Thl.  KOH  in  1000  Thln.  HgO 
koagulirt  9000  Thle.  der  Lsg.  Ebenso  NaOH,  NH^  und  CaO.  Eine 
kochende  Lsg.  von  KOH  oder  NaOH  löst  die  Gallerte  und  liefert  die 
gewöhnliche  Modifikation.  Essigsaure  Salze  in  grossen  Quantitäten 
sowie  der  menschliche  Speichel  koaguliren  auch.  Farbstofllsgn.  (Quer- 
citxon,  Campecheholz  etc.)  werden  koagulirt,  aber  nicht  gefällt  (nicht 
als  Beize  wirkend). 

Die  zweite  Modifikation  hat  Graham  (A.  121.  41)  ent- 
deckt. Er  zersetzt  eine  Lsg.  von  Thonerdehydrat  in  Chloraluminium 
oder  Acetat  durch  Dialyse.  HCl  geht  durch  die  Membran  und  lösl. 
Thonerdehydrat  bleibt  zurück.  Eine  Lsg.  enthielt  nach  17  Tagen 
92,4  V  Thonerdehydrat.  Eine  Lsg.  mit  0,5  V  Hydroxyd  gerinnt  nicht 
beim  Kochen,  wohl  aber,  wenn  die  Hälfte  des  H^O  verdampft  ist. 
Geringe  Spuren  von  Salzen  koaguliren  die  Lsg. ,  so  dass  dieselbe 
nicht  von  einem  Glase  in  das  andere  gegossen  werden  kann.  Kleine 
Mengen  von  Säuren  koaguliren  auch,  jedoch  ist  die  niedergeschlagene 
Thonerde  wieder  lösl.  im  Ueberschuss.  Gummi  und  Camarel  fällen  sie 
leicht,  Zucker  und  Weingeist  nicht.  Verbindet  sich  mit  allen  Farb- 
stoffen und  liefert  Lacke. 

Aluminiumsalze  (Aluminiumoxydsalze,  Tlionerdesalze).  Die 
neutralen  Salze  entstehen,  indem  Alg  an  die  Stelle  von  GII  der  Säuren 
tritt,  sie  reagiren  sauer  imd  wirken  auf  Fe  und  Zu  fast  wie  verd. 
Säuren.  Mit  den  schwachen  Säuren  bildet  AI  keine  oder  sehr  unbe- 
ständige Salze.  Die  neutralen  Salze  lösen  leicht  Aluminiunioxyd  und 
bilden  basische  Salze.  Auch  aus  verd.  Lsgn.  neutraler  Salze  scheidet 
sich  leicht  beim  Erhitzen  etc.  basisches  Salz  ab.  Die  meisten  neutralen 
Salze  sind  imlösl. ,  lösl.  sind  besonders  das  Sulfat,  Nitrat  und  Acetat. 
Diese  schmecken  süsslich,  zusammenziehend.  Die  basischen  Salze  sind 
fast  alle  unlösl.  in  H^O,  lösen  sich  aber  in  Säuren.  Die  neutralen 
bilden  leicht  Doppelsalze  (Alaune,  Silikate  etc.).  NH..  fällt  aus  den 
Salzen  durchscheinend  gelatinöses  Thonerdehydrat  oder  ein  basisches 
Salz.  NH^Cl  verhindert  die  Fällung  nicht  (Unterschied  von  Magnesium- 
salzen), wohl  aber  Weinsäure.  Geringe  Menden  des  Niederschlages  sind 
im  Ueberschuss  von  NH^  lösl.,  fallen  jedoch  nach  dem  Kochen  wieder 
aus.  KOH  und  NaOH  fällen  auch  gelatinöses  Thonerdehydnit  oder 
basisches  Salz,  welches  im  Ueberschuss  des  Filllungsniittels  llösl.  ist. 
KgCO^  und  Na^jCOg  fallen  einen  weissen ,  gelatinösen  Niederschlag, 
welcher  bei  Anwendung  einer  kalten,  sehr  verd.  Lsg.  aus  basischem 
Karbonat  besteht.  Schon  beim  Auswaschen  geht  die  CO^  fort  und 
es  resultirt  Thonerdehydrat.  Ammoniumkarbonat  wirkt  ebenso,  der 
Niederschlag  ist  unlösl.  im  Ueberschuss.  Schwefelammoniura  fällt  Thon- 
erdehydrat. Bei  Gegenwart  von  H  ,P0^  geht  bei  obigen  Fällungen  die- 
selbe in  den  Niederschlag  über,  Aluminiumphosphat  oder  ein  Gemenge 
Ton  diesem  mit  Thonerdehydrat  bildend.  Wird  zur  Lsg.  eines  AI-Salzes 
übenchüssiges  NaOH   gegeben  und  kieselsaures  Natrium   hinzugesetzt, 
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80  scheidet  sich  kieselsaures  Aluminium-Nahium  (frei  von  Phosphor- 
säure) aus.  Erh.  man  Aluminiumsalze  vor  dem  Löthrohr,  bei  Gegen- 
wart von  Kobaltnitrat,  so  werden  sie  blau. 

Alominate.  Aluminiumhydroxyd  tritt  auch  als  Säure  gegen  viele 
Metalloxyde  auf  und  bildet  mit  ihnen  Salze.  In  der  Natur  finden  sich : 
SpineU,  MgAl^O^  (Octaeder);  Gahnit  (ZnAl^OJ;  Hercynit  (Fe,  ZnMg) 
(AI,  Fe)204  (Regulär) ;  Chrysoberyll  oder  Cymophan,  BeAljjO^  (rhomb.). 
Von  diesen  hat  Ebelmen  (A.  eh.  [3]  22.  211;  33.  34)  einige  durch 
heftiges  Glühen  von  Thonerde  und  den  entsprechenden  Oxyden  mit 
BgOy  künstlich  dargestellt.  Deville  und  Caron  (A.  eh.  [4]  5.  104) 
stellten  Gahnit  und  Chrysoberyll  durch  Erhitzen  von  Aluminiumfluorid 
und  Zink-  bezw.  Berylliumfluorid  mit  BgO^  dar. 

Anwendung.  Das  Hydroxyd  dient  in  Färberei  und  Zeugdruck 
als  Beize,  in  der  Weissgerberei,  zur  Darstellung  von  Farblacken,  zur 
Klärung  von  Zuckersäften,  zur  Reinigung  von  Trinkwasser.  Diese  An- 
wendung beruht  auf  dem  Absorptionsvermögen  für  organische  Substanzen. 


Aluminium  und  Chlor. 

Aluminiumchlorid . 

Chloraluminium. 

AlgCl,;  MG.  266,30;  100  Thle.  enthalten  20,31  AI  und  79,69  Cl. 

Bildung  und  Darstellung,  a)  Wasserfreies.  Entsteht 
beim  Erhitzen  von  AI  in  trockenem  Cl  oder  mit  Metallchloriden,  aus 
AI2O3  und  Cl  bei  Weissglut,  beim  Erhitzen  von  AlgO.^  mit  NH^Cl,  PClr,, 
Bor-  oder  Siliciumchlorid,  beim  Erhitzen  von  Schwefelaluminiimi  in  HCl. 
Zur  Darstellung  mischt  man  100  Thle.  Thonerde  oder  Thonerdehydrat 
mit  40  Thln.  feinem  Koblenpulver  und  Stärke,  Theer  oder  Syrup,  formt 
daraus  kleine  Kugeln,  glüht  diese  im  bedeckten  Tiegel  und  erh.  sie  im 
Porzellan  röhr,  durch  welches  man  trockenes  Cl  leitet,  zur  schwachen  Roth- 
glut. AljjClß  sublimirt  und  erstarrt  in  dem  kälteren  Theile  des  Rohres. 
Bunsen  (P.  A.  92.  468)  legt  einen  gut  beschlagenen  Tiegel  in  einen 
Ofen,  stülpt  einen  zweiten  Tiegel,  dessen  Boden  durchbohrt  ist,  darüber 
und  leitet  das  Cl  durch  die  OeflFnung.  Deville  benutzt  eine  kurz- 
halsige,  tubulii*te  Retorte  aus  Steinzeug.  Verunreinigung  mit  Chlor- 
silicium  und  Chlorschwefel  (durch  Unreinheiten  der  Thonerde  ent- 
standen) wird  durch  schwaches  Erhitzen  im  WasserstoflFstrome  entfernt, 
Fe2Clg  durch  Schmelzen  mit  Feilspähnen  von  AI  (Weber)  oder  kleineu 
Nägeln  (Deville),  wobei  Fe.>Cl^  in  das  weniger  flüchtige  FeClg  ver- 
wandelt wird.  Nach  Warren  (Ch.  N.  1887.  55.  192)  leitet  man  ein 
Gemisch  von  Cl  oder  HCl  mit  Petroleumdiimpfen  über  das  zur  Rothglut 
erh.  Oxyd.  A.  Fiiure  (C.  r.  107.  339)  glüht  Thonerde  in  einem  Gasofen 
und  leitet  dann  ein  Gemisch  von  HCl  und  Naphtalindampf  darüber. 
F.  Marberg   (B.  1889.   2658)  leitet  HCl  "über  Aluminiumlegirungen. 
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b)  Wasserhaltiges.  AlgClg -f- 12HaO.  Man  löst  Thonerde- 
bydrat  in  HCl  und  lässt  an  trockener  Luft  freiwillig  verdunsten 
(v.  Bonsdorf,  P.  A.  27.  279).  v.  Hauer  (J.  pr.  80.  220)  erh.  im 
Wasserbad  feuchtes  Thonerdehydrat  und  konz.  HCl  im  zugeschmol- 
zenen Rohr  und  lässt  darin  erkalten. 


Eigenschaften.  Farblos,  blätterig,  kryst.  oder  geflossene 
Masse;  nach  Deville  und  Troost  durchsichtige,  hexagonale  Tafeln. 
Gewöhnlich  gelblich  oder  grünlichgelb,  welche  Farbe  Weber  (P.  A. 
103.  259;  J.  pr.  74.  165)  als  natürliche  annimmt,  stösst  an  der  Luft 
Nebel  von  HCl  aus  und  zerfliesst.  In  H^O,  Alk.  und  Ae.  unter  Wärme- 
entwickelung lösl. 

SG.  und  Gehalt  von  Lsgn.  von  AlgCl«  bei  15®  (Gerlach,  Fr. 
8.  250). 


SG. 

7o 

SG. 

7o 

SG. 

7o 

SG. 

% 

1,00721 

1 

1,08902 

12 

1,17953 

23 

1,27115 

33 

1,01443 

2 

1,09684 

13 

1,18815 

24 

1,28080 

34 

1,02164 

3 

1,10466 

14 

1,19676 

25 

1,29046 

35 

1,02885 

4 

1,11248 

15 

1,20584 

26 

1,30066 

36 

1,03603 

5 

1,12073 

16 

1,21493 

27 

1,31086 

37 

1,04353 

6 

1,12897 

17 

1,22406 

28 

1,32106 

38 

1,05099 

7 

1,13721 

18 

1,23310 

29 

1,33126 

39 

1,05845 

8 

1,14545 

19 

1,24219 

30 

1.34146 

40 

1,06591 

9 

1,15370 

20 

1,25184 

31 

1,35224 

41 

1,07337 

10 

1,16231 

21 

1,26149 

32 

1,35359 

41,126 

1,08120 

11 

1,17092 

22 

Verdampft  beim  Erhitzen,  schmilzt  unter  erhöhtem  Druck.  Auch 
grössere  Mengen  schmelzen  bei  schnellem  Erhitzen  und  entwickeln 
zwischen  180  und  145*^  verdichtbare  Dämpfe  (Liebig,  A.  17.  43). 
D.  nach  Deville  und  Troost  (C.  r.  45.  821;  J.  pr.  74.  203)  9,342 
bei  440 ^  die  Formel  AlgCl«  verlangt  9,25.  Bei  höheren  T.  ist  in 
Glas-  oder  Porzellangefässen  D.  nicht  bestimmbar,  da  schon  bei  097" 
Zersetzungen  eintreten  (v.  Meyer  und  C.  Meyer,  B.  1879.  1199). 
Nilson  und  Pettersson  (Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  1.  450)  geben  nach- 
stehende D.  an: 


T. 


D. 


D. 


440« 

7,789 

1117» 

4,209 

758» 

4,802 

1244« 

4,247 

835« 

4,542 

12(50" 

4,277 

943« 

4,557 

Die  Abnahme  bei  höherer  T.  wird  durch  Einwirken  des  Chlorides 
auf  die  Platinapparate  erklärt.  Friedel  und  Crafts  (C.  r.  106.  1704) 
fanden  D.  nach  der  Dumas'schen  Methode  bei  218"  bis  432^  zu 
9,93  bis  8,31.  Die  Lsgn.  von  Al^Clg  zeigen  eine  wechselnde  Basicität 
gegenüber  minimalen  Mengen  HgSO^  (A.  Schneider,  A.  257.  308). 
Die  Lsg.  verliert  beim  Verdampfen  HCl  und  hinterlässt  schliesslich 
Thonerde.  Beim  Erhitzen  im  Rohr  wird  sie  unter  Abscheidung  von 
Al^Og  zersetzt.    Wasserdampf  zersetzt  AlgClg  in  HCl  und  Al^O^.     Bei 
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Rothglut  bewirkt  0  unvollständige  Zersetzung  unter  Entwickelung  von 
Cl.  Mit  SO3  entsteht  Sulfat,  HgSO^  und  Cl,  mit  CaO  bei  Rothglut 
Korund,  mit  MgO  ausserdem  Spinell.  Durch  K,  Na  und  den  elektrischen 
Strom  wird  AI  abgeschieden.  Bei  Gegenwart  von  AlgCl^  werden  viele 
chemische  Umsetzungen  begünstigt.  Besonders  in  der  organischen  Chemie 
von  Bedeutung  (Friedel-Crafts\sche  Reaktion,  C.  r.  84.  1392,  1450; 
85.  74,  672).  Al2Cl^  entzieht  nämlich  bei  Gegenwart  von  Alkylhalo- 
genen  Kohlenwasserstoffen  H  unter  Bildung  von  Halogen  Wasserstoff  und 
Homologen  des  betreffenden  Kohlenwasserstoffs.  Die  Lsg.  des  AlgClg 
wirkt  antiseptisch.  Sie  dient  in  der  Färberei  und  zum  Karbonisiren 
von  Wolle. 

Alnminiuinclilorid-Schwefeltetraclilorid  Al^CI^,  SCI^.  Man  tränkt 
AlgClj.  mit  Einfach-Chlorschwefel  und  erw.  im  Chlorstrome ,  bis  eine 
ölige,  gelbliche  Flüss.  entsteht,  die  beim  Erkalten  gelblich  kryst.  er- 
starrt. S.  100^  Gibt  mit  H.O  HCl,  H^^SO^  und  unterschweflige  Säure 
(Weber,  P.  A.  104.  421 ;  J.  pr.  70.  312). 

Alaminiuinclilorid-Schwefelwasserstoff.  AlgCl^,  in  trockenem  HgS 
erh.,  bildet  theilweise  eine  geschmolzene  Masse,  theilweise  sublimii-t 
eine  Verbindung  in  blätterigen  Krystallen.  Zersetzt  sich  an  der  Luft 
(Wöhler). 

Al2G1^.2S02  oder  AlClg.SOgCl  entsteht  aus  Al^Cl^^  und  SO^  bei 
r)0  bis  00^;  flüssig,  röthlich,  erstarrt  bei  — 10"  glasartig  (Adrianowky, 
Bl.  [2]  31.   199  und  495;  B.  1879.  G88  und  853). 

AlgClfj.GNH^  entsteht  aus  AljjCl,;  und  trockenem  NH^;  sublimir- 
bar,  zersetzt  sich  mit  H^O  (Persoz,  A.  eh.  44.  329).  H.  Rose  er- 
hielt daraus  durch  Dest.  im  H-Strome  Al2Cl,;.2NH.j. 

A1^>G1^.2N0G1  aus  AlX'l^;  und  Nitrosylchlorid,  leicht  flüchtig,  schmilzt 
leicht,  erstarrt  beim  Erkalten  kryst..  sehr  zerfliesslich  (Weber),  zersetzt 
sich  an  feuchter  Luft. 

3A1.,C1,;.2PH3  aus  AlgCl^  und  trockenem  PHy  (H.  Rose,  P.  A. 
24.  295,  298),  kryst.  entwickelt  mit  H,0  PH,. 

Aluminiumchlorid-Phosphorpentachlorid  Al2Cl,;.2PClr,  entsteht  direkt 
aus  beiden  Chloriden.  Fast  weiss,  leicht  schmelzbar,  weniger  flüchtig 
als  die  einzelnen  Chloride,  wird  durch  H^,0  leicht  zersetzt.  Nach 
Weber  (J.  pr.  76.  408)  und  Baudrimont  (J.  pr.  88.  80)  entsteht 
es  bei  Einwirkung  von  PCl^  auf  AI  oder  Al^O,  bei  höherer  T. 

Alumininmchlorid-Phosphoroxychlorid  A1>,C1^; .  2  POCI3  entsteht  direkt 
aus  beiden  Chloriden.  Farblose  Nadeln,  beim  Erwiirmen  in  über- 
schüssigem Oxychlorid  lösl.,  S.  1<)5^,  wird  durch  die  Feuchtigkeit  der 
Luft  zersetzt  (Casselmann,  A.  98.  220). 

Kaliumaluminiumclilorid  AL,C1ö.2KC1  entsteht  durch  Zusanmien- 
schmelzen  beider  Chloride  (Degen,  A.  18.  3iV2). 

Natriumaluminiumchlorid  Alj,Cljj.2NaCl  entsteht  durch  Zusammen- 
schmelzen beider  Chloride.  Man  leitet  die  Dämpfe  von  Al^Cl^;  über 
geschmolzenes  NaCl  oder  Cl  über  ein  glühendes  Gemisch  von  Thonerde, 
Kohle  und  NaCl  (Fabrikation  im  Grossen).  Farblos,  kryst.,  S.  185" 
(Bunsen),  ohne  Zersetzung  flüchtig,  sehr  hygroskopisch,  dient  zur 
Fabrikation  von  AI. 

Alnminiurnoxychloride,  welche  durch  Einwirken  von  AI  auf  wässe- 

-^^cf^lien  sollen,  beschrieb  Tomasi  (Bl.  [2]  37.  443). 
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ein.  Hautefeuille  und  Perrey  (C.  r.  100.  219)  erhielten  Oxychloride 
durch  gleichzeitige  Einwirkung  von  0  und  Al^Cljj  auf  erh.  AI.  Al^Cl^jOr» 
¥nirde  durch  Verbrennen  von  AI  in  einer  Mischung  von  Cl  und  0  er- 
halten. Ein  siliciumhaltiges  Subchlorür  erhielten  Fr i edel  und  Roux 
(C.  r.  100.  1191)  beim  Erhitzen  von  AlgCl^j  mit  AI  im  S-Dampf  als 
braunliches  Pulver. 

Aluminimnhypochlorit  soll  beim  Vermischen  einer  Lsg.  von  Chlor- 
kalk und  Aluminiumsulfat  in  Lsg.  entstehen  (Orioli),  Bleichmittel. 

AlumininTnclilorat  entsteht  durch  Wechselzersetzung  von  BaCClOg)^ 
und  Al2(S04)3,  zerfliessliche  Salzmasse  (Berzelius).  Für  den  Zeugdruck 
wendet  man  nach  Schlumberger  eine  Lsg.,  die  durch  Umsetzen  von 
KCIO3  und  Al^CSOJ,  gebUdet  ist,  an  (D.  207.  63).  Sie  wirkt  beim 
Eintrocknen  und  Dämpfen  auf  dem  Gewebe  stark  oxydirend  und  fixirt 
Thonerde. 

Alnminiumperchlorat  entsteht  durch  Lösen  von  Thonerdehjdrat  in 
üeberchlorsäure ;  zerfliessliche  Masse  (SeruUas). 


Almnininin  und  Brom. 

Aluminiumbromid. 

Brom  aluminium. 

Al^Br«;  MG.  532,64;  100  Thle.  enthalten  10,15  AI  und  89,85  Br. 

Bildung  und  Darstellung.  Direkt  aus  AI  und  Br  unter  Feuer- 
erscheinung. Aus  Bromdampf  und  kohlehaltiger  Thonerde  bei  Glüh- 
hitze. Beim  Lösen  von  Thonerdehjdrat  in  HBr  und  Verdunsten  der 
Lsg.  entsteht  Al2Brg  +  12H20  in  zerfliesslichen  Nadeln. 

Eigenschaften.  In  zugeschmolzenem  Rohr  wiederholt  über 
AI  sublimirt,,  farblose,  glänzende  Blättchen.  S.  90^  Sied.  265  bis  270^ 
SG.  2,54,  D.  18,02  (oder  26,73)  (Deville  und  Troost,  A.  eh.  [3] 
38.  257).  Raucht  an  der  Luft,  sehr  zerfliesslich ,  wird  durch  H^O 
explosionsartig  zersetzt,  verbrennt  in  trockenem  0  mit  Flamme  unter 
Entweichen  von  Br.  In  HgO,  Alk.  und  CS^  lösl.  Letztere  Lsg.  raucht 
an  der  Luft.  Absorbirt  NH^,  HgS  und  bildet  mit  Bromiden  der  Alkalien 
Doppelverbindungen  (Weber,  P.  A.  103.  259;  J.  pr.  74.   166). 

TT^liTini - AlniniTiiTiTnhrntnid  AlgBr^j . 2KBr.  Nach  Weber  (1.  c.) 
durch  Zusammenschmelzen  der  Bromide  im  zugeschmolzenen  Rohr  er- 
halten. 

Aluminiiunbroiiiat  aus  Thonerdehjdrat  und  Bronisäure.  Zerfliess- 
liche Masse  (Rammeisberg,  P.  A.  55.  63). 
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Aluminium  und  Jod. 

Aluminiumjodid. 

Jodaluminium. 

Ay^;  MG.  813,82;  100  Thle.  enthalten  0,65  AI  und  93,35  J. 

Bildung  und  Darstellung.  Bei  vorsichtigem  Erhitzen  von 
1  Thl.  AI  und  10  bis  12  Thln.  J  in  einer  zugeschmolzenen  Glasröhre 
unter  Feuererscheinung.  G.  Gustavson  (A.  172.  173)  erw.  Blatt- 
aluminium und  ^J2  bis  l"/o  der  berechneten  Menge  J  im  COg-Strome. 
Nach  beendeter  Reaktion  setzt  man  noch  den  übrigen  Antheil  J  in 
kleinen  Mengen  hinzu  und  erh.  zum  Sieden  des  Al^J^..  Durch  Er- 
hitzen von  Aluminiumpulver  mit  AgJ  im  zugeschmolzenen  Rohr. 

Eigenschaften.  S.  185«  (Weber),  Sied.  360«,  SG.  2,63, 
D.  27  (408,4).  Der  Dampf  verbrennt  mit  orangerother  Flamme. 
Raucht  an  der  Luft,  zerfliesslich,  zersetzt  sich  auch  beim  Erhitzen  in 
trockener  Luft.  Der  Dampf  bildet  mit  Luft  ein  explosibles  Gemenge. 
Llösl.  in  HgO,  Alk.,  Ae.  und  CSg,  aus  welchem  es  kryst.  Die  wässerige 
Lsg.  liefert  bei  langsamem  Verdunsten  AlgJ^; -j- I2H2O.  Das  wasser- 
freie Jodid  absorbirt  NH,,  und  bildet  Doppeljodide  mit  Alkalijodiden 
(Weber,  P.  A.  101.  495;  103.  259;  J.  pr.  72.  191;  74.  165).  Mit 
H2S  verbindet  es  sich  nicht.  Mit  Chlorkohlenstoff  bildet  es  Al^Clg  und 
Jodkohlenstoff. 

Kalinmaluminiuinj odid  Al^J ti'2KJ.  Wie  die  Bromverbindung  er- 
halten.    AVachsglänzende,  durchsichtige  Masse  (Weber). 


Almniniuin  und  Fluor. 

Aluminiumfluorid . 

Fluoraluminium. 

AI2FI,;  MG.  168,44;  100  Thle.  enthalten  32,11  AI,  67,89  Fl. 

Findet  sich  als  Fluellit  (rhombische  Octaeder)  in  Cornwall 
(Wollaston). 

Darstellung.  Aus  glühender  Thonerde  und  HFl  (Brunner, 
P.  A.  98.  488)  oder  Fluorsilicium  (Troost  und  Hautefeuille,  C.  r. 
75.  1819).  Durch  Schmelzen  gleicher  Mol.  Kryolith  und  Aluminium- 
sulfat. Die  mit  H^O  ausgezogene  Schmelze  hinterlässt  A12F1,.  (Deville, 
C.  r.  42.  49;  A.  eh.  [3]  49.  79;  J.  pr.  67.  367),  welches  man  subli- 
mirt.  Man  übergiesst  Thonerde  mit  überschüssiger  HFl,  dampft  zur 
Trockniss  ein  und  erh.  den  Rückstand  in  einer  Kohlenröhre  zur 
Weissglut  im  H-Strom.  AlgFl^.  sublimirt  hierbei  in  Krystallen 
(Würfel)  (Deville  1.  c).     Man   schmilzt  Thonerde   und  Flussspath   in 
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einer  Kohlenröhre  und  leitet  HCl  darüber  (Rhomboeder)  (Deville, 
J.  1859.  145).  Man  leitet  Fluorsilicium  bei  hoher  T.  über  AI  (Kry- 
stalle)  (Deville).  Hautefeuille  (A.  eh.  [4]  4.  153)  hat  durch  Ueber- 
leiten  von  HFl  und  Wasserdampf  über  glühende  AlgO^  neben  Korund 
auch  kryst.  Fluoraluminium  erhalten.  Entsteht  auch  bei  Einwirkung 
von  Aluminiumsulfat  auf  Fluorcalcium  (Friedel,  Bull.  soc.  ehem.  21. 
241)  oder  Fluormagnesium  (Cossa  und  Pecile,  B.  10.  1099). 

Eigenschaften.  Wasserhelle  Krystalle,  nach  Deville  Rhom- 
boeder (Winkel  88^  30').  Sehr  beständig  an  der  Luft,  ünlösl.  in 
H,0,  Säuren  und  Alkalilauge.  Wird  durch  anhaltendes  Schmelzen  mit 
Na,CO^  zersetzt.  CaO  zersetzt  es  bei  Weissglut,  beim  Glühen  in 
Wasserdampf  entsteht  AlgO^. 

Beim  Lösen  von  Thonerde  in  wässeriger  HFl  entsteht  wasser- 
haltiges lösl.  Fluorid  als  gummiartige  Masse. 

Nach  Deville  entsteht  hierbei  saures  Fluorid.  Er  zersetzt  Kiesel- 
flusssäure in  der  Wärme  durch  Thonerde,  wobei  AI  Si  substituirt.  Alk. 
scheidet  aus  dieser  Lsg.  saures  Aluminiumfluorid  3(Al2Flj.).4HFl -(- 
lOHjO  aus.  Al^Fl.HFl -j- SHgO  bleibt  beim  Verdampfen  der  sauren 
Lsg.  als  kryst.,  in  H^O  unlösl.  Masse  zurück.  Al^Fl^j-f- THgO  kryst. 
aus  einer  mit  Thonerdehydrat  ges.  verd.  Kieselflusssäure.  Deville 
nimmt  eine  Aluminium flusssäure  OHFl.AlgFI^  an  und  hält  den 
Kryolith  für  das  Natriumsalz  derselben  (1.  c).  Alle  obigen  Verbin- 
dungen werden  bei  Rothglühhitze  zu  wasserfreiem  Fluorid. 

XaliinnalniniTiimnfluorid  Al2Flj. .  6  KFl  entsteht  beim  Eintröpfeln  von 
Aluminiumfluorid  (Thonerde  in  HFl  gelöst)  in  eine  Lsg.  von  KFl,  so  dass 
letzteres  im  üeberschuss  ist,  als  gelatinöser  Niederschlag.  AlgFlg.4KFl 
entsteht  beim  Eintröpfeln  von  Fluorkai iumlsg.  in  überschüssiges  AlgFl^. 
A1^F1^J.4KF1  entsteht  bei  Behandlung  einer  sauren  Lsg.  von  KFl  mit 
Thonerde.  AljFl^j.OKFl  entsteht  beim  Kochen  des  Niederschlags  in 
der  Flüss.  Mit  überschüssigem  Thonerdehydrat  entsteht  ein  unlösl. 
basisches  Doppelsalz,  das  freies  Alkali  enthält. 

Natriamalumininmfluorid  Al^Fl^.eNaFl  findet  sich  als  Kryolith  und 
entsteht  beim  Behandeln  von  3  Mol.  Na^COy  und  1  Mol.  Thonerde  mit 
überschüssiger  HFl,  Eindampfen  und  Schmelzen.  AlgFl^.^NaFl  findet 
sich  als  ChioUth  m  tetragonalen  Krystallen  (S6.  2,87),  Al.Fl^.HNaFl 
als  Chodneffit  (SG.  2,70). 

Kryolith  bildet  trikline  Krystalle  von  fast  würfeliger  Gestalt. 
SG.  2,96,  Härte  2,5,  gibt  beim  Kochen  mit  Kalkmilch  CaFlg  und 
Natriumaluminat ;  ebenso  beim  Glühen  mit  Cii(^O.j.  Beim  Erhitzen  mit 
H^SO^  entsteht  HFl,  Na^SO^  und  Al/SOj^.  Dient  zur  Darstellung 
von  AI,  Thonerdehydrat  etc. 

AmmoninTnaluTniniTiinflnorid  entsteht  durch  Behandeln  von  Thon- 
erdehydrat mit  Fluorammoniumlsg.  (Berzelius).  Weisses  Pulver,  in 
H,0  unlösl. 

Ammoninmaliiminiiunsesqiiifluorid  ONH^Fl.Al^Fl^.  Durch  Zusatz 
der  Lsg.  von  Thonerdehydrat  in  HFl  zu  einer  Fluorammoniumlsg. 
Weisses  Krystallpulver. 

gjftVfiiimiiTiiiiTnfliiATiM  AlgFlg.ZnFlg  entstellt  durch  Verdunsten  der 
Lag.  von  Zinkoxyd  und  Thonerde  in  Flusssäure.  Farblose  Nadeln 
(Berzelius). 

der  Anorganischen  Chemie.    UI.  ^7 
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Alumininin  und  Schwefel. 

Almniniumsulfid. 

Schwefelaluminium,   Aluminiumsulfuret. 

AljSa;  MG.  150,02;  100  Thle.  enthalten  36,049  AI,  63,951  S. 

Bildung  und  Darstellung.  Durch  Eintragen  von  S  in  ge- 
schmolzenes AI  (Knapp  und  Ebell,  D.  229.  69  und  173).  Durch 
Leiten  von  S-Dampf  über  glühendes  AI  im  H-Strom  (Reichel,  J.  pr. 
[2]  12.  55).  Fremy  (A.  eh.  [3]  38.  322;  J.  pr.  59.  11)  und  Reichel 
erhitzten  Thonerde  in  CSg-Dampf  zum  Weissglühen.  Durch  Zusammen- 
schmelzen von  Thonerde  mit  NagS.  Die  Schmelze  gibt  beim  Auslaugen 
mit  HgO  Thonerdehydrat  (Vincent,  Phü.  Mag.  [4]  14.  127;  J.  1857. 
154).  Durch  Glühen  von  Thonerde  mit  Schwefelcalcium  (Vincent, 
J.  1857.  154)  oder  mit  Soda  und  S  (Stein,  J.  pr.  [2]  3.  43).  Violi 
(B.  10.  293)  will  Al^Sg  durch  Schmelzen  von  Aluminiumsulfat  mit  S 
erhalten  haben. 

Eigenschaften.  Hellgelb,  schmelzbar,  beim  Erstarren  kryst., 
entwickelt  mit  H.O  HgS,  gibt  mit  HCl  Chlorid  (Curie,  Ch.  N.  28.  307), 
verbrennt  an  der  Luft  zu  AlgO^  und  SOg.  Stein  (J.  pr.  [2]  3.  43) 
will  AlgSg  beim  Verbrennen  von  AI  in  Schwefeldampf  als  schwarze 
Masse  erhalten  haben.  Er  nimmt  daher  zwei  Modifikationen  an;  eine 
schwarze  amorphe  und  eine  kryst.  gelbe. 

Schwefelaluminium-Schwefelcalcium  entsteht  beim  Glühen  von  Alaun 
mit  Kohle  in  S-Dampf  (Deville,  J.  pr.  71.  293). 

Aluminiumfiolfit  AlglSO^jg  entsteht  beim  Lösen  von  frisch  ge- 
fälltem Thonerdehydrat  in  HgSO^  und  Verdampfen  im  Vakuum. 
G.  S  c  u  t  a  r  i  und  M  a  n  z  o  n  i  (G.  14.  360)  behandeln  molekulare 
Mengen  von  Aluminiumsulfat  und  kryst.  Natriumsulfit  mit  möglichst 
wenig  HgO  im  Wasserbade.  Das  Sulfit  bleibt  gelöst,  während  NagSO^ 
kryst.  Gummiartig,  oxydirt  sich  an  der  Luft  (Gougginsperg,  A.  45). 
AlgOa-SOg -f- '^HgO  scheidet  sich  bei  74^  aus  der  Lsg.  unter  Ent- 
wickelung  von  SOg  aus.  Dies  basische  Salz  verliert  bei  höherer  T. 
HgO  und  SOg,  so  dass  schliesslich  Thonerde  resultirt. 

Aluminiuinh3rpo8iüfat,  durch  Wechselzersetzung  von  Al2(S04)3  und 
unterschwefelsaurem  Baryum  erhalten  (Heeren);  die  Lsg.  gibt  beim 
Verdunsten  unter  theil weiser  Zersetzung  Kry stalle. 

Aluminiumsulfat. 

Al2(S0,)3;  MG.  341,54;   100  Thle.  enthalten  15,834  AI,  28,09  S, 

56,075  0  oder  29,85  Al^O^,  70,15  SO3. 

Al2(S0Jjj+  I8H2O  findet  sich  als  Federalaun  in  Vulkanen,  Solfa- 
taren  und  auf  Alaunschiefer. 
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Darstellung.  Durch  Erhitzen  von  entwässertem  Ammoniak- 
alaun  (Ch.  C.  1852.  544).  Durch  Eintragen  frisch  gefällter  Thonerde 
in  siedende  HgSO^  von  öO^  B^.  und  Verdampfen  der  Lsg.  Man  zer- 
l^t  Thon  durch  Kochen  mit  HgSO^  und  beseitigt  das  Fe  durch  Blut- 
laugensalz.  Das  wasserfreie  Salz  erhält  man  durch  Erhitzen  des  kryst. 
Aus  verd.  Lsg.  des  Sulfats  fällt  Alk.  zarte  Blättchen  von  Al2(S04)3  + 
lOHjO,  welches  an  der  Luft  SHgO  aufnimmt.  A.  Gawalovski  erhält 
Al,(SOJjj-|"  l^HjO  in  Octaedem  diurch  Uebergiessen  von  frisch  ge- 
fälltem Thonerdehydrat  mit  einer  zur  vollkommenen  Lsg.  nicht  genügen- 
den Menge  von  HjSO^.  Al2(SOj3  +  27H20  entsteht  nach  P.  Marguerite- 
Delacharlonny  (C.  r.  99.  800),  wenn  man  das  angefeuchtete  Sulfat 
mit  16  Mol.  HjO  mehrere  Tage  bei  6  bis  8^  stehen  lässt.  Das  Salz 
des  Handels  bildet  kryst.  Brocken  oder  alabasterartige,  durchscheinende 
Platten  (kouz.  Alaun)  und  ist  oft  mit  Na^SO^  und  freier  H2SO4  ver- 
unreinigt. Fleck  fand  in  einigen  Proben  0,77  bis  4,3^/o  NagSO^, 
0  bis  0,73>  freie  H^SO^;   die  Schmelze   enthielt  47  bis  47,5V  H^O. 

Eigenschaften.  Kryst.  in  weichen,  dünnen  Blättchen  von 
Perbnutterglanz.  Das  wasserhaltige  Salz  ist  llösl.  in  HjO.  100  Thle. 
H^O  lösen  nach  Poggiale  (A.  eh.  [3]  8.  467)  bei 


0<» 
10° 
20^ 


wasser- 
freies Salz 

31,3 
33,5 
30,15 


kryst.  Salz 

86,85 

95,8 

107,35 


50« 

70« 

100<> 


wasser- 
freies Salz 

52,13 
66,23 
89,11 


kryst.  Salz 

201,4 

348,2 

1132,0 


SG.  und  Gehalt  von  Aluminiumsulf atlsgn.  bei  15«  (Reuss). 


SG. 

Vo 

SG. 

^0 

SG. 

% 

SG. 

% 

1,0170 

1 

1,0870 

8 

1,1467 

14 

1.2074 

20 

1.0270 

2 

1,0968 

9 

1,1574 

15 

1,2168 

21 

1.0370 

3 

1,1071 

10 

1,1668 

16 

1,2274 

22 

1,0470 

4 

1,1171 

11 

1,1770 

17 

1,2375 

23 

1.0569 

5 

1,1270 

12 

1,1876 

18 

1.2473 

24 

1,0670 

6 

1,1369 

13 

1,1971 

19 

1,2572 

25 

1,0768 

7 

In  Alk.  wlösl. ,  in  Weingeist  leichter  (durch  Füllung  mit  Alk. 
reinigt  man  das  Salz).  Nach  Boussingault  und  Rammeisberg  ent- 
halt es  18  Mol.  HjO,  nach  P.  Marguerite-Delacliarlonny  (C.  r. 
96.  844)  nur  16  Mol.  Nach  Kaul  kryst.  es  aus  salzsaurer  Lsg.  in 
schönen  Tafeln  vom  SG.  1,762  bei  22«  (Favre  und  Valson).  Luft- 
bestandig,  schmeckt  säuerlich,  beim  Erhitzen  schmilzt  es  zuerst  im 
ELiystallwasser ,  bläht  sich  auf  imd  hinterlässt  wasserfreies  Salz  als 
weilte,  poröse,  in  HgO  langsam  lösl.  Masse,  die  bei  Rothglut  reine 
Thonerde  binterlässt.  Nach  Varrentrapp  (D.  166.  443)  enthält  es 
nach  einstQndigem  Glühen  noch  HjSO^.  Nach  Schumann  (A.  187.  305) 
erhält  man  nur  beim  Glühen  im  H-Strome  unter  Entwickelung  von  SOg 
scbwefelfläurefreie  Thonerde.  Das  wasserfreie  Salz  hat  nach  Karsten 
das  SG.  2,74,   nach  Favre   und  Valson   2,672   bei  22,5^     SG.  des 
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Federalauns  1,6  bis  1,8,  Härte  1,5  bis  2.  Bei  wiederholtem  Eindampfen 
mit  HCl  verflüchtigt  sich  AlgCl^  und  bei  wiederholtem  Glühen  mit 
NH4CI  wird  es  fast  vollständig  verflüchtigt. 

Anwendung.  In  der  Färberei  als  Beize  und  in  den  Papier- 
fabriken zum  Leimen  des  Papiers  mit  Harzseife. 

Basische  Aluminiumsiilfate  (Aluminiumhydratosulfate).  Man  kennt 
eine  ganze  Reihe  von  diesen  Salzen,  die  sich  theilweise  aus  Aluminium- 
hydroxyden durch  Ersetzung  der  Hydroxylgruppen  durch  den  zwei- 
basischen Säurerest  SO^,  herleiten.  So  entspricht  dem  Hydroxyd 
AljjOCOH)^  das  Salz  Al20(SOj2  und  dem  Hydroxyd  AlO .  OH  das  Salz 
(A10)2S0^. 

Halbsanres,  zweifach-basisches  Salz  AI2O3.2SO3  -|-  HgO  oder 
Al20(S0  J2  ~l~  H2O  entsteht  beim  Lösen  von  feuchtem  Thonerdehydrat 
in  massig  konz.  Lsg.  des  neutralen  Salzes.  Gummiartig,  lösl.  in  H^O 
(Maus).  Entsteht  auch  anfangs  beim  Fällen  des  neutralen  Salzes  mit 
Na2C03  oder  (NH4)2C03,  ist  jedoch  wieder  lösl.  P.  Marguerite  (C.  r. 
90.  1354)  erhielt  das  Salz  mit  12  Mol.  H2O  durch  vorsichtiges  Er- 
hitzen des  Ammoniakalauns  in  Rhomboedem,  die  in  kaltem  und  heissem 
HgO  lösl.  sind.  Der  in  der  Natur  vorkommende  Alumian  (SG.  2,74) 
entspricht  der  Zusammensetzung  dieses  Salzes. 

Drittelsaures ,  dreifach -basisches  Salz  AlgOj, .  SO3  +  9  H^O  oder 
(A10)2S0^  +  9  H^,0  entsteht  beim  Kochen  der  Lsg.  des  vorigen  mit 
viel  HgO.  Es  fallt  auch  beim  Versetzen  des  neutralen  Salzes  mit  NH3 
bis  zur  alkalischen  Reaktion  (Maus,  Berzelius,  J.  pr.  39.  1).  Findet 
sich  als  Aluminit  (erdig,  SG.   1,705). 

(Al20,)2.S03-|-10H20  findet  sich  als  Felsöbanyit  (SG.  2,38), 
2AI2O..SO,  +  I5H2O  als  Paraluminit.    W.  Crum  (A.  89.  174)  erhält 


das  erstere  Salz  durch  Kochen  einer  Lsg.  von  Aluminiumacetat  mit 
wässerigem  KgSO^.  Weisses  Pulver,  lösl.  in  kalter  Essigsäure  und 
Mineralsäuren. 

3AI2O3.4SO3  -\-  3OH2O  erhielt  Rammelsberg  bei  längerem  Stehen 
einer  ges.  Lsg.  von  Thonerdehydrat   in   verd.  H„SO^  (P.  A.  43.  583). 

ÖA120,.3S0.,4-20H20  erhält  man  nach  Debray  (Bi.  [2]  7.  9) 
durch  Kochen  einer  überschüssigen  Lsg.  des  neutralen  Salzes  mit  Zn 
in  einer  Platinschale  als  körnigen  Niederschlag. 

8AI.O3.ÖSO,  4-25H,0  (nach  Debray  4AI2O3.3SO3  +  36H2O)  er- 
hielt Löwe  (J.  pr.  79.  428)  in  ähnlicher  Weise. 

3Al,03.4S03-(-9H20  erhielt  Athanasesco  (C.  r.  103.  271)  durch 
Erhitzen  einer  3  ^/o igen  Lsg.  des  neutralen  Salzes  auf  250 '^  in  Rhom- 
boedem. 

Al^O^-SO^  +  öHgO  erhielt  Böttinger  (A.  244,  224)  durch  Er- 
hitzen des  neutralen  Salzes  mit  NaCl  und  H2O  auf  130  bis  140^. 
Pickering  (Ch.  N.  45.  121,  133,  140)  hält  die  basischen  Sulfate  für 
Gemenge. 

Pb2Al2(S0.i)5  +  20H20  hat  G.  H.  Bailey  (Journ.  Soc.  Chem.  Ind. 
6.  415)  in  durchsichtigen  Krystallen  erhalten. 
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Alaune. 

Schwefelsaure  Thonerde  bildet  mit  Kaliumsulfat  den  Alaun  KgSO^ 
\-  Al^CSOJa  +  24HjO  oder  KA1(S0J2+  I2H2O.  Diesem  Doppelsalz 
entsprechen  viele  ähnliche  Salze,  bei  denen  Al2(S0^)j^  durch  Eisenoxyd-, 
Chromoxyd-,  Manganoxydsulfat  oder  K2S0^  durch  Natrium-,  Lithium-, 
Ammonium-,  Rubidium-,  Cäsium-,  Thalliumsulfat  ersetzt  ist.  Zu  den 
Alaunen  rechnet  man  auch  die  Doppelsalze,  welche  anstatt  H^SO^  Selen- 
saure  enthalten.     Alle  Alaune  krystallisiren  in  Octaedem. 

yalinTnalnTnininTnrolfat ,  Kalialaun  KgSO^.Al^CSOJs -f~  ^"^^s^! 
MG.  946,46;  100  Thle.  enthalten  18,38  K^SO,,  36,07  Al/SO^),, 
45,55  HgO  oder  9,96  K^O,  10,76  Al^O^,  33,73  SO^,  45,55  H^O. 

Geschichtliches.  Wahrscheinlich  ist  der  Alaun  zuerst  im 
Morgenlande  hergestellt  worden.  Geber  erwähnt  einen  Eisenalaun 
von  Roccha,  den  er  durch  Umkrystallisiren  reinigte.  Die  abendländi- 
schen Alchemisten  bezeichneten  das  Salz  zum  unterschiede  von  den 
Vitriolen  als  ^alumen  de  rocca*.  Die  Franzosen  nannten  ihn  alun  de 
röche.  Im  13.  Jahrh.  bestand  eine  Alaunsiederei  in  Smyrna,  wo  der 
Alaun  durch  Rösten  von  Alaunfels,  Auslaugen  und  Kryst.  gewonnen 
wurde.  Im  15.  Jahrh.  entstanden  auf  der  Insel  Ischia  Alaun  werke  und 
bei  Tolfa  im  Kirchenstaat  (römischer  Alaun).  Agricola  und  Libavius 
beschreiben  schon  die  Verwendung  von  Alaunschiefer  und  Alaunerde, 
welche  Erze  man  röstete  oder  verwittern  Hess  und  auslaugte.  Die 
Laugen  wurden,  um  den  vorhandenen  Vitriol  abzuscheiden,  mit  ge- 
faultem  Urin  oder  Pottasche  verwendet  und  Hoffmann  (1722)  hielt 
diesen  Zusatz  für  nothwendig,  um  die  Rohlauge  zum  Krystallisiren  zu 
bringen.  Bergmann  und  Scheele  wussten,  dass  der  Alaun  Kali  enthält, 
hielten  es  jedoch  für  eine  Verunreinigung.  Marggraf  und  Lavoisier 
erkannten  zuerst,  dass  der  Alaun  ein  Doppelsalz  sei.  Chaptal  und 
Vauquelin  (1797)  bewiesen  dies  später  und  zeigten  auch,  dass  K 
durch  NH^  vertreten  werden  könne. 

Vorkommen.  Kalialaun  findet  sich  in  vulkanischen  Gegenden, 
wo  Dämpfe  von  SOg  und  HgSO^  auf  Thonerde  und  Kali  enthaltende 
Gesteine  einwirken  (Solfatara  bei  Neapel,  Puzzuolo  auf  den  Inseln 
Volcano  und  Milo).  Für  die  Darstellung  des  Alauns  kommen  in  Be- 
tracht Alunit  (Alaunstein,  basischer  Alaun),  nach  Mitscherlich  (J.  pr. 
83.  455)  KgS0^.3(A10),SO,+  6H20  oder  K,SO^.Al,(SOj,  + 2A1,H,0, 
zu  Tolfa  bei  Civita  vecchia,  bei  Muzsai  in  Ungarn,  meist  Gänge  im 
Trachyt  bildend,  Alaunschiefer  und  Alaunerde,  Gemenge  von  Aluminium- 
silikaten, Schwefeleisen  und  organischen,  bituminösen  Substanzen.  Der 
Schiefer  kommt  in  Skandinavien,  im  Harze,  Thüringen,  Schlesien,  am 
Niederrhein,  Vogesen,  in  Schottland  und  am  Ural  vor;  die  Alaunerde 
bei  Freienwalde,  Muskau,  Düben,  Bornstädt  etc.  Ueber  die  Entstehung 
von  Alaunerde  in  der  Natur  siehe  Müller  (J.  pr.  59.  257). 

Gewinnung.  Alaunstein  wird  in  Oefen  geröstet,  mit  H^O 
befeuchtet  und  monatelang  der  Verwitterung  preisgegeben.  Das  Pro- 
dukt wird  dann   mit  heissem  H^O  ausgezogen,   die  Lauge   konz.  und 
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zur  Kryst.  gebracht  (römischer  Alaun).  Durch  eisenoxydhaltigen 
Schlamm  röthlich  gefärbte  Krystalle  (oft  nachgeahmt  durch  gewöhnlichen, 
mit  Ziegelmehl  gefärbten  Alaun).  Enthält  oft  Spuren  von  basischem 
Alaun,  welcher  beim  Krystallisiren  die  Würfelform  veranlasst. 

Alaunerde  und  Alaunschiefer  lässt  man  verwittern,  bei  grösserer 
Dichtigkeit  der  Erze  werden  sie  geröstet.  Der  Schwefelkies  geht  beim 
Verwittern  in  Eisenvitriol  und  freie  H^SO^  über  (Mitscherlich  und 
Otto).  Durch  weitere  Oxydation  bildet  sich  basisches  und  neutrales 
Eisenoxydsulfat  und  abermals  freie  H2SO4.  Das  neutrale  Oxydsulfat 
wirkt  mit  der  freien  HgSO^  auf  den  Thon  ein  und  bildet  neutrales 
Thonerdesulfat  neben  basischem  Eisensalz.  Kalk-  und  magnesiareiche 
Erze  sind  zu  vermeiden,  da  sie  HgSO^  entziehen. 

Der  Verwitterungsprozess  dauert  ein  Jahr  und  länger.  Beim 
Röstprozess  entsteht  aus  dem  Schwefelkies  (FeSg)  SOg  und  Eisenvitriol. 
SOg  bildet  weiter  HgSO^,  welche  die  Thonsubstanz  durchdringt  und 
Thonerdesulfat  und  Eisenvitriol  liefert.  Bei  Rothglut  entsteht  schliesslich 
basisches  Eisenoxydsalz  und  HgSO.^,  welche  abermals  Thonerdesulfat  bildet. 
Die  verwitterte  oder  geröstete  Masse  wird  mit  HgO  ausgelaugt,  die  Lauge 
eingedampft,  wobei  sich  Eisenvitriol  und  basische  Eisensalze  ausscheiden, 
und  dann  unter  beständigem  Umrühren  oder  Umschütteln  mit  einem 
Kaliumsalz  KCl  oder  KgSO^  versetzt.  Hat  man  reines,  schwefelsaures 
Aluminium  in  der  Lsg.,  so  benutzt  man  KgSO^,  da  durch  dieses  alles 
Aluminiumsulfat  in  Alaun  übergeführt  wird.  Bei  Verunreinigungen 
durch  Eisenoxyd-,  Eisenoxydul-,  Magnesiumsulfat  setzt  man  KCl  hinzu, 
welches  auf  Kosten  der  Verunreinigungen  in  Sulfat  verwandelt  wird, 
so  dass  die  Umsetzung  ebenfalls  eine  vollständige  ist.  Soll  bei  grossem 
Eisengehalte  der  Alaunerde  FeSO^  als  Nebenprodukt  gewonnen  werden, 
so  nimmt  man  ein  Gemenge  von  KgSO^  und  etwas  KCl.  Das  gefällte 
Alaunkrystallmehl   wird   mit  H^O   gewaschen  und  schliesslich  umkryst. 

Aus  Thon  und  Schwefelsäure.  Spence  (D.  166.  360;  B.  1869. 
500)  zieht  rohe  Schiefer  zunächst  mit  verd.  HCl  aus,  um  sie  vom 
Fe  zu  befreien,  röstet  und  zerkleinert  sie  und  erh.  sie  in  Blei- 
pfannen mit  HgSO,^  vom  SG.  1,375  zwei  bis  drei  Tage  lang  auf  170^ 
Aehnlich  lässt  sich  Thon,  Bauxit,  Feldspath,  Kryolith  auf  Aluminium- 
sulfat verarbeiten.  Pfeifenthon  und  Porzellanerde  werden  gewöhnlich 
vorher  gebrannt  und  dann  mit  HoSO^  behandelt  (J.  pr.  59.  257). 
Mohr  und  Claude  (Polyt.  Centrbl.  1852.  1340),  Gossage  (ibid.  1852. 
1484)  schliessen  Thon  (Feldspath)  mit  Pottasche  auf,  brennen  die 
breiige  Masse  schwach  und  behandeln  mit  konz.  H2SO4.  Richardson 
(Z.  1862.  310)  und  L.  de  Laminne  (ibid.  1864.  270)  zersetzen  den 
Alaunschiefer  durch  SO.,  (aus  dem  Röstprozess  schwefelhaltiger  Erze 
gewonnen).  Durch  Stehen  der  Laugen  an  der  Luft  wird  Sulfat  ge- 
bildet. Clemm  benutzt  zur  Darstellung  von  Alaun  Stassfurter  Salze. 
Er  löst ,  Schiefer-  oder  Bauxitthonerde  in  HCl  und  setzt  Schönit 
(KgSO^.MgSO.  +  GH.O)  und  Kieserit  (MgSO^  +  H.O)  hinzu.  Es  entsteht 
KgSO^.AlglSOJy  und  MgClg,  welches  leicht  durch  Kryst.  zu  trennen  ist. 

Hochofenschlacken  zersetzt  Crossley  (Ch.  N.  20.  55)  mit  HCl 
und  fallt  die  Thonerde  durch  CaCOy. 

Eigenschaften.  Kryst.  mit  24  Mol.  HgO  in  regelmässigen 
durchsichtigen  Octaedern  mit  Andeutung  von  Würfelflächen.    Es  treten 
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auch  verzerrte  Octaeder  auf,  welche  dann  flach,  tafelartig  erscheinen. 
unter  gewissen  Umständen  kryst.  er  in  Würfeln  (s.  basischer  Alaun). 
LöbI.  in  HgO,  die  Lsg.  schmeckt  süsslich  zusammenziehend,  reagirt 
stark  sauer.     100  Thle.  H^O  lösen  nach  Poggiale  an  Alaun: 


bei 


kryrt. 

wasserfrei 

kryst. 

wasserfrei 

0» 

3,9 

2,1 

bei  60» 

66,6 

26,7 

10» 

9,5 

5,0 

,    70» 

90,7 

35,1 

20» 

15,1 

7,7 

,    80» 

134,5 

45,7 

30» 

22,0 

11,0 

.    90» 

209,3 

58,6 

40» 

31,0 

14,9 

,  100» 

357,5 

74,5 

50» 

44,1 

20,1 

Nach  Brandis  lösen  lOOHjO  bei  12,5»=  17,5;  bei  37,5»=45,5; 
bei  50»=50;  bei  62,5»  =  250;  bei  70»=  1000;  bei  87,5»=  1666  Thle. 
kiyst.   Alaun.     Siede-T.   der   gesättigten    Lsg.    nach    Mulder   111,9». 

Gehalt  der  Lsgn.    .1  2  3  4  5  6»/o 

SG.  bei  17,5»     .     .  1,0065  1,0110  1,0166  1,0218  1,0269  1,0320 

Gehalt  der  Lsgn.  und  SG.  bei  17,5»  nach  Gerlach. 


SG. 

K2A1.2(S04)4 

K.^Al2(S04)4 

+  24H.20 

SG. 

K.2Ah(S04)4 

K,A1,(S0.)4 
-f  24H2O 

1,0205 
1,0415 

2,1792 
4,3548 

4 
8 

1,0635 
1,0690 

7« 

6,5379 
7,0824 

> 
12 
13 

In  Alk.  unlösl.  Bei  längerem  Liegen  an  der  Luft  verwittert  Alaun, 
indem  durch  Aufnahme  von  NH^  aus  der  Luft  basischer  Alaun  entsteht. 
Ueber  H,SO^  verüert  Alaun  18  Mol.  H^O.  Schmilzt  bei  92,5«  im 
Krystallwasser  und  verliert  dabei  H^O.  Bei  100«  verliert  er  lang- 
sam sein  HjO,  schneller  in  einem  Strome  trockener  Luft  (Kraut,  B. 
1875.  1630;  1877.  456).  SG.  1,724  (Kopp),  das  des  vorsichtig  ent- 
wässerten Alauns  nach  0.  Pettersson  2,689.  üeber  180«  erh.  zer- 
setzt er  sich;  bei  starkem  Glühen  zerfällt  er  in  SO2,  0,  Al^Og  und 
KjSO^.  Mit  reduzirenden  Substanzen  wie  Zucker,  Kienruss  etc.  ge- 
glQht  liefert  er  eine  an  der  Luft  entzündbare  Masse  .  (Alaunpyrophor). 
Salm  Horstmar  (J.  pr.  52.  J^19)  erhielt  durch  Schmelzen  von  Thon- 
erde  mit  saurem  KgSO^  und  Auslaugen  der  Schmelze  kleine,  sechs- 
seitige Krystalle  von  wasserfreiem  Alaun.  Der  geglühte  oder  gebrannte 
Alaim  (Alumen  ustum)  bildet  eine  weisse,  lockere  Masse,  welche  sich 
sehr  langsam  in  HjO  löst. 

Neutraler  und  basischer  Alaun.  Versetzt  man  eine  Lsg. 
von  Alaun  nach  und  nach  mit  KOH  oder  NH  p  so  löst  sich  der  an- 
fangs entstandene  Niederschlag  wieder  auf.  Ebenso  wirken  kohlensaure 
Alkalien  unter  Entweichen  von  COg.  Die  entstandene  Lsg.  nennt 
man  eine  Lsg.  von  neutralem  Alaun,  obwohl  sie  basischen  Alaun 
E2S04.A1^0(S04)}  enthält.  Beim  Erhitzen  scheidet  sich  unlösl.,  noch 
badsdierer  Alaun  (A10)2S0^  aus,  der  mit  öH^O  kryst.  (unlösl.  Alaun). 
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Er  entsteht  auch  beim  Kochen  von  Alaun  mit  Thonerdehydrat,  findet 
sich  als  Alaunstein  und  liefert  nach  schwachem  Glühen  beim  Auslaugen 
mit  HgO  gewöhnlichen  Alaun  und  unlösl.  Thonerde.  Nach  Mitscher- 
lich  (J.  pr.  83.  474)  hat  der  Löwigit  ähnliche  Zusammensetzung 
(K20.3Al20j,.4S03  +  9H20).  Aus  Lsgn.,  die  basischen  Alaun  enthalten, 
kryst.  dieser  in  Würfeln  (kubischer  Alaun),  (Kopp,  A.  94.  122; 
V.  Hauer,  J.  1865.  181;  Pelouze,  Fr^my,  Peligot,  D'Arcet, 
Löwel,  J.  pr.  59.  152).  Die  Würfel  entstehen  jedoch  nur  bei  nie- 
deren T.,  über  45^  bilden  sich  Octaeder.  Pelouze  und  Fr^my  fügen 
einer  Alaunlsg.  von  40  bis  45^  KgCO^^  bis  zum  bleibenden  Nieder- 
schlage zu,  filtr.  und  lassen  in  gelinder  Wärme  kryst.  Die  Würfel 
sind  meist  trübe,  was  jedoch  nicht  von  ausgeschiedenem,  unlösl.  basi- 
schem Alaun  herrührt  (Kopp  1.  c).  Nach  Polis  (B.  1880.  360)  er- 
hält man  durchsichtige  Würfel,  wenn  man  der  Alaunlsg.  Soda  hin- 
zufügt. 

Anwendung.  Alaun  dient  zur  Herstellung  von  Farben  und 
Farblacken,  zu  Beizen  in  der  Färberei,  ein  Gemisch  von  Alaun  und 
Kochsalz  wird  zum  Weissgerben  verwandt.  Zur  Reinigung  von  Trink- 
wasser und  zum  Leimen  von  Papier.  Zum  Färben  von  Goldwaaren.  Als 
feuerfester  Ueberzug  von  Holz  und  Gespinnsten,  kräftiges  Erhärtungs- 
mittel für  Gips.     Arzneimittel. 

lI'atriuinaluinmiumBiüfat,NatronalaunNa2SO^.Al2(SO^)^+24Hj,0. 
MG.  914,39;  100  Thle.  enthalten  37,3  A^SO,),,  15,5  Na^SO,,  47,2  H^O. 
Kryst.  bei  freiwilligem  Verdunsten  gemischter  konz.  Lsgn.  von  Na^SO^ 
und  Al2(  804)3,  ^^^^  beim  Ueberschicliten  des  Gemisches  mit  starkem 
Weingeist.  Findet  sich  als  Mendozit.  1  Thl.  Alaun  bei  1^^  in  2,14  Thln., 
bei  100  in  1  Thl.  H^O  lösl.  (Zellner,  Scliw.  36.  183).  SG.  1,099  bei 
18^  (Pettersson).  Ven^'ittert  an  trockener  Luft  und  verliert  zwischen 
40  und  50«  alles  H,0. 

Eubidiumaluminiumsulfat,  Rubidium alaun  RbgSO^.AlgiSOj).^-!- 
24H2O.  SG.  1,89  bei  20«,  wasserfrei  2,792.  Wlösl.  in  H,0.  100  Thle. 
H.O  lösen  2,27  Thle.  bei  17«.  Redtenbacher  (J.  I860.  704;  J.  pr. 
94.  442)  gründet  auf  der  verschiedenen  Lösl.  des  Kalium-,  Rubidium- 
und  Cäsiumalauns  die  Trennung  der  drei  Metalle. 

GäsinmaluminiumsTilfat,  Cäsiumalaun  Cs.,S04.AU(SO^).j-|~24H^O. 
SG.  1,998  bei  19«  (Pettersson).  wlösl.  in  H.Ö.  100  thle.  H.O  bei  17« 
lösen  0,019  Thle.  Alaun. 

Ammoniumaluminiumsulfat,  Amnion  iakalaun  (NHjK^S0^.Al^(S0j)3 
+  24H,0.  MG.  904,42;  100  Thle.  enthalten  14,57  (NH,)2S0,,  37,75 
Al2(S0J„  47,08  H.O. 

Wird  durch  Mischen  heisser  Lsgn.  von  Aluminiumsulfat  und 
Ammoniumsulfat  dargestellt.  Kryst.  beim  Erkalten.  Kalte  Lsgn.  liefern 
nur  Krystallmehl.  Man  verarbeitet  Alaunerde,  Alaunschiefer,  Tlion  etc. 
wie  auf  Kalialaun  und  fällt  mit  (NH,),SO»  (Fleck,  D.  1«(5.  300; 
Heeren,  Pol.  Centrbl.  1852.  1207). 

Durchsichtige,  farblose  Octaeder.  Verliert  beim  Erhitzen  H^O 
und  hinterliisst  geglüht  reine  Thonerde.  Nach  Poggiale  lösen 
100  Thle.  HgO: 
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kiystallisirten    wasserfreien  krystallisirten    wasserfreien 

Alann  Alann  Alaun  Alaun 

bei  0^  5,2  Thle.  2,6  Thle.  bei     60«  51,3  Thle.  21,1  Thle. 

,  10«  9,1      .  4,5      ,  ,      70«  72,0      ,  26,9      , 

,  20<>  13,6      ,  6,5      „  „      80«  103,0      ,  35,2      , 

,  30«  19,3      ,  9,0      ,  ,      90«  187,8      „  50,3      , 

,  40«  27,3      ,  12,3      ,  .    100«  422,0      „  70,8      , 

,  50«  36,5      ,  15,9      , 

Nach  Mulder  (Scheidekund.  Verhandl.  1864.  91)  lösen  100  Thle. 
H^O  bei  0«  2,9  Thle.,  bei  110,6«  (Siede-T.  der  ges.  Lsg.)  207,7  Thle., 
nach  Pohl  (J.  pr.  56.  217)  bei  17,5«  8,74  Thle.  des  wasserfreien 
Alauns. 

Gehalt  der  Lsgn.  1  2  3  4  5  6«/o 

SG 1,0060    1,0109    1,0156    1,0200    1,0255    1,0305 

SG.  1,631.  Die  wässerige  Lsg.  reagirt  stark  sauer,  durch  Zu- 
satz von  Alkali  oder  kohlensaurem  Alkali  erhält  man  neutralen  und 
basischen  Alaun  [(NHJjS0^.3(A102)SO,  +  qh^O]  (Gnielin,  vergl. 
Riffault,  A.  eh.  16.  359).  Kryst.  auch  in  Würfeln  (Stolba,  J.  pr. 
93.  117). 

XagnesiumalniniiiiTiiiLsulfat  MgSO^. AlgCSOJ^  +  25H2O.  Kryst.  aus 
dem  mit  H^SO^  angesäuerten  Gemisch  beider  Salzlösgn.  nicht  regulär. 
Der  Faseralaun  aus  Südafrika  (Bosjemansfluss)  ist  wohl  dasselbe  Salz. 
Apjohn  und  Kane  fanden  darin  25  Mol.  H^O.  Pikraluminit  ist 
nach  Stromeyer  2MgSO,.Al2(SOJ3  +  28H2O. "  Klauer  beschreibt 
3MgSO,.Al,(SO,)3  +  36H2O. 

Zinkalnminiumsulfat,  Zinkalaun  ZnSO^.AUSOJg  +  24H2O.  Von 
Kane  (A.  eh.  72.  290)  durch  Verdunsten  der  gemischten  Lsgn.  er- 
halten. 

KnpferaluminiTimsulfat  2Cu0.2Al203.3SO,.21H20  findet  sich  als 
Cyanotrichit  in  smalteblauen  Krystallen. 

Silberaluminiuinsiilfat ,  Silberalaun  Al2(SOj3.Ag2SOj+ 24H2O. 
Nach  Church  und  Northcote  (Ch.  N.  9.  155)  durch  Erhitzen  von 
AgjSO^  und  Al2(SOj3  mit  etwas  HgO  im  zugeschmolzenen  Rohre  bis 
zur  Lsg.  des  Ag^SO^  erhalten;  Octaeder,  durch  HgO  zersetzbar. 


Alnmininm  und  Stickstoff. 

AlTuniniiunnitrid  Al^N^;  MG.  82,10;  100  Thle.  enthalten  65,871  AI, 
34,129  N.  Bildet  sich  beim  starken  Glühen  von  AI  in  N  (Briegleb 
und  Geuther,  Soc.  1876.  349;  A.  186.  155).  Hallet  (A.  186.  155) 
erhielt  es  durch  Erhitzen  von  AI  und  trockenem  NaoCO.3  im  Kohlen- 
oder E^alktiegel  unter  Mitwirkung  des  N  der  heissen  Ofenluft. 

SQeine,  gelbe  Krystalle  oder  amorph;  die  Krystalle  sind  weicher 
ab  Glas,  werden  an  feuchter  Luft  schwefelgelb  und  zerfallen  unter 
Sniwickelung  von  NHg.  Verbrennt,  an  der  Luft  erh.,  langsam  zu 
kifi^*     Säuren  und  kaustische  Alkalien  wirken  rasch  zersetzend. 
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Aluminiainnitrat  Al2(N03)g+ ISH^O.  Beim  Verdampfen  einer 
sauren  Lsg.  von  Thonerdehydrat  in  HNO3  erhalten.  Schiefe  rhom- 
bische, breite  Prismen,  beim  Abdampfen  meist  gummiartig,  sehr  zer- 
fliesslich,  Uösl.  in  H^O,  Alk.  und  HNO^,  S.  ca.  70^,  gibt  mit  Natrium- 
bikarbonat gemischt  eine  bedeutende  Kälte  (Ordway,  Ph.  C.  1850.  282), 
beim  Erhitzen  auf  dem  Wasserbad  basisches  Salz,  bei  140^  AJuminium- 
hydroxyd.  Die  wässerige  Lsg.  löst  Thonerde  unter  Bildung  von  basischen 
Salzen.  Ordway  (Sill.  Am.  [2]  29.  203)  beschreibt  2AJ2O3.3N2O5  + 
BHjO;  Ditte  Al2(N03)2  +  4H2O,  kleine,  weisse  Nadeln. 

Eine  Lsg.  von  Aluminiumnitrat,  aus  AJaun  und  Bleinitrat  dar- 
gestellt, dient  in  der  Färberei  als  Beize. 


Aluminium  und  Phosphor. 

Aluminiumphosphid.  Soll  beim  Erhitzen  von  AI  in  Phosphor- 
dampf oder  PH3  unter  Feuererscheinung  entstehen.  Schwarzgraues 
Pulver,  nimmt  unter  dem  Polirstahl  Metallglanz  an,  gibt  mit  HgO  PH3 
(Wöhler). 

Aluminiumphosphit.  Durch  Fällen  von  neutralem  Aluminiumsalz 
mit  Amraoniumphosphit  (H.  Rose,  P.  A.  9.  39;  A.  P.  [3]  5.  125). 

Aluminiumhypophosphit.  Man  löst  frisch  gefälltes  Thonerdehydrat 
in  phosphoriger  Säure  und  verdampft  im  Vacuo.  Dicker  Schleim, 
trocknet  zu  einer  glänzenden,  gummi ähnlichen  Masse  (H.  Rose  1.  c. 
12.  86). 

Aluminiumorthophosphate.  A12(P0J2  entsteht  beim  Fällen  einer 
neutralen  Aiuminiumsalzlsg.  mit  Na5,HP04  so  lange  noch  ein  Nieder- 
schlag entsteht,  und  nachherigem  Glühen  (Ramm eis b er g,  J.  pr.  89. 116; 
Wittstein  und  Millot,  C.  r.  82.  89;  P.  A.  64.  407).  Ludwig  nimmt 
die  Formel  8AL,03.9P,0,  an  (Ph.  Centrbl.  1850.  110),  P.  Schweitzer 
(B.  3.  310)  4A1^0,JyV,Ö,.oS}l,0.  A.  de  Schulten  (Cr.  98.  1583) 
erhielt  Al2(P04)2  wasserfrei  durch  Erhitzen  von  wässerigem  Natrium- 
aluminat  mit  überschüssiger  H.,PÜ^  im  zugeschmolzenen  Rohre  auf 
250®.  Hexagonale  Prismen,  SG.  2,59,  in  Weissglut  unschmelzbar, 
wird  von  konz.  HCl  oder  HNO.^  nicht,  von  heisser  konz.  HgSOj  schwer 
angegriffen,  von  schmelzendem  NagCO.,  leicht.  Rammelberg's  Nieder- 
schlag ist  getrocknet  ein  lockeres  weisses  Pulver,  mit  6  bis  9  Mol., 
nach  Wittstein  8  Mol.  HgO. 

Hautefeuille  und  Margottet  (C.  r.  10().  135)  erhielten  durch 
Erhitzen  einer  Lsg.  von  Thonerdehydrat  in  H.^PO^  auf  100^  AlgO^. 
3P2O,  +  6H,0  in  farblosen  Prismen,  auf  150  bis  200 '^  erh.  AJ.Oj.SP.O^ 
-f-4H20  in  langen  Nadeln,  über  200"  Al203.3P20^  in  regulären  Tetra- 
edern. 

Basisches  Aluminiumphosphat.  Aus  der  Lsg.  von  noch  feuchtem 
Al2(P0;).  in  verd.  HCl  fäUt  NH3,  gelatinöses  4A1,0,.3P20.^,  welches 
lufttrocken  18  Mol.,  bei  100^  getrocknet  15  Mol.  HgÖ  enthält  und  beim 
Glühen  wasserfrei  wird.  Ludwig  hält  den  Niederschlag  für  Al2(PO^)2. 
Wittstein  beschreibt  2Al30.,.P,0,.  Munroe  (A.  159.  278)  erhielt 
dasselbe  Salz  mit  8H2O  durch  Fällen  von  Kaliuraalaun  mit  über- 
schüssigem   Natriimiphosphat.     Fuchs    beschreibt    3Ai203.2P20ji -|"  8 
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oder  12H,0,  Millot  (Bl.  [2]  22.  244;  26.  267)  2A1A-3P205  + 
löHjO,  welches  beim  Behandeln  mit  H^PO^  Alj03.2PjÖ5  + 8H,0 
liefern  soll. 

Alle  diese  Phosphate  schmelzen  bei  hoher  T.  zu  einer  porzellan- 
artigen Hasse,  werden  in  feuchtem  Zustande  von  H3PO4  gelöst  unter 
Bildung  Yon  saurem  Salze,  welches  zu  farblosem  Glase  schmilzt.  Essig- 
säure löst  nur  in  der  Kälte,  in  der  Wärme  scheidet  sich  Aluminiimi- 
phosphat  aus.  NaOH  imd  KOH  lösen  feuchtes  Aluminiumphosphat,  NH4CI 
scheidet  es  wieder  aus.  In  NH3  auch  lösl.  Zusatz  von  Kaliumsalz 
zur  schwefelsauren  Lsg.  liefert  Alaun  (anal.  Thonerde).  Weinsäure 
Terhindert  die  Fällung  von  Aluminiumphosphat  durch  NH^.  Aus  alka- 
lischer Lsg.  von  Aluminiumphosphat  fällt  Natriumsilikat  beim  Kochen 
Natrium-  bezw.  Kaliumaluminiumsilikat,  in  der  Flüss.  bleibt  Alkali- 
phosphat. 

Aluminiumphosphate  finden  sich  zahlreich  in  der  Natur:  Kallait 
2A1^.P205.5H20  mit  wenig  Cu  und  Fe,  mikrokrystallinisch  (himmelblau 
Türkis) ;  WaveUit  8A1  jO^ .  2 P^O^ .  1 2  H^O,  rhombisch ;  Variscit  Al2(PO,)2  + 
4HjO  mit  Mg,  etwas  Fe  und  Cr,  rhombisch;  Fischerit  2AljjO3.P2O5.8H2O 
mit  etwas  Fe  und  Cu,  rhombisch,  Peganit  2  AI2O3.P2O5.6H2O  mit  wenig 
Cu  und  Fe,  rhombisch.  Mit  Calciumphosphat ,  Magnesia,  Eisenoxyd, 
Fluoriden  und  Sulfaten  findet  sich  Aluminiumphosphat  in  vielen  anderen 
Mineralien. 

LithinmaluTninininorthophosphat  4Li.jPO^.Al2(PO^)2  +  30H2O.  Frisch 
gefälltes  Aluminiumphosphat  in  Alkalilauge  gelöst  wird  durch  Chlor- 
lithium gefällt;  in  H2O  unlösl.,  in  Säuren  Uösl.  Pulver. 

AluminiTunpyrophoBphat  wird  aus  neutraler  Aluminiumsalzlsg.  durch 
Natriumpjrophosphat  gefällt,  ist  nach  Schwarzenberg  lufttrocken 
Al/PA). -^  IOH2O,  geglüht  A1,(P207)3  (Rose,  P.  A.  76.  1(3;  Witt- 
stein, Repert.  62f.  224). 

Lösl.  in  starken  Säuren,  nicht  in  Essigsäure,  lösl.  in  NaOH,  in 
NH3  und  Na^PgO^,  im  letzteren  Falle  entsteht  ein  lösl.  Doppelsalz. 

Vatrinmalmniniumpyrophosphat  (Schwarzenberg,  A.  (»5.  147; 
Persoz,  ibid.  163). 

AlnminininmetaphoBphat  Al2(P03)^  entsteht  beim  Verdampfen  einer 
Lsg.  von  Thonerde  in  überschüssiger  verd.  H.jPO^  und  Erhitzen  des 
Rückstandes  auf  316^  (Madrell,  A.  61.  59).  Beim  Zusammenschmelzen 
von  Thonerde  mit  Metaphosphorsäure  und  etwas  Silber j)hosphat  (Haute- 
feuille  und  Margottet,  C.  r.  96.  849,  1142). 

Nach  Madrell  ein  weisses  Pulver,  nach  Haute feuille  und 
Margottet  farblose,  durchsichtige,  reguläre  Krystalle  (Würfel  mit 
Octaeder). 

2Al203.Ag20.4P20.^  wird  nach  Hautefeuille  und  Margottet 
durch  Schmelzen  von  2  Thln.  Thonerde  mit  einer  Mischung  von  4,6  Thln. 
HPO3  und  8  Thln.  Silberorthophosphat  erhalten.  Auch  durch  Behandeln 
von  Aluminiumphosphat  mit  dem  dreifachen  Gewichte  Silberjjhosphat. 
Durchsichtige,  stark  doppelt  brechende,  rhombische  Prismen. 
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Alnminium  und  Arsen. 

AluminiiLinarsenat  AlgCAsOJ^.     Nach  Coloriano  (C.  r.  103.  273) 
aus  neutralem  Natriumarseniat  und  AlgCSO^)^  bei  200"  erhalten. 


AluminiuiQ  und  Antimon. 

Aluminiumantimoniat.    Durch  Wechselzersetzung  als  weisser,  volu- 
minöser Niederschlag  erhalten. 


Alumininm  nnd  Kohlenstoff. 

Aluminiumkarburet.  Deville  nimmt  eine  Verbindung  des  AI  mit 
C  an  (A.  eh.  [3]  43.  15),  nach  Mallet  existirt  dieselbe  nicht  (A.  186. 155). 

Aluminiumcyanid  ist  nicht  bekannt.  Das  Hydroxyd  löst  sich  nicht 
in  HCN  und  auch  durch  wechselseitige  Zersetzung  konnte  keine  Ver- 
bindung hergestellt  werden  (Fresenius  und  Haidien,  A.  43.   129). 

Almniniumrhodanid,  Aluminiumsulfocyanid,  Aluminium- 
thiocyanat,  Al2(CNS)j^.  Aluminiumhydroxyd  löst  sich  in  Schwefel- 
cyanwasserstoffsäure,  die  Lsg.  zersetzt  sich  beim  Abdampfen.  Entsteht 
auch  aus  Aluminiumsulfat  mit  Baryum-  oder  Calciumrhodanid.  Ist  die  Lsg. 
durch  Eisenoxydgehalt  roth  gefärbt,  so  verschwindet  die  Färbung  durch 
Erhitzen,  indem  das  Oxyd  zu  Oxydul  reduzirt  wird.  Hierauf  beruht  die 
Anwendung  des  Rhodanids  als  Beize  beim  Alizarindruck.  Vortheilhaftere 
Beizen  als  das  Rhodanid  sind  basische  Rhodanide,  die  aus  mit  Kreide 
abgestumpftem  Alaun  oder  Aluminiumsulfat  erhalten  werden.  Liechti 
und  Suida  (Mitth.  d.  Gewerbemuseums  in  Wien  1883.  3)  stellten  Lsgn. 
von  stets  steigender  Basicität  bis  A1(CNS)2(0H)^  dar.  Die  Lsgn.  trüben 
sich  beim  Erhitzen  um  so  stärker,  je  basischer  sie  sind. 

Aluminiumkarbonat.  AlaO.j . CO^  fällt  P  a  r  k  m  a  n  (Ph.  Centrbl. 
1850.  282)  aus  einer  durch  Eis  gekühlten  Lsg.  von  Alaun  mit  einer 
ebenfalls  gekühlten  Lsg.  von  Na^jCO^  und  wäscht  den  Niederschlag  mit 
kohlsäurehaltigem  Eiswasser.  Muspratt  und  Wallace  erhielten  Nieder- 
schläge 3A1.>03.2C0.>;  Langlois  BAl^O.j.SCOa.  Bley  fand  in  den 
Niederschlägen  5,3  bis  11,4'Vo  CO,.  Nach  H.  Rose  (A.  72.  120)  ent- 
hält der  durch  (NH^)2C0^  in  Alaunlsg.  hervorgebrachte  Niederschlag 
eine  Verbindung  von  Thonerdehydrat  mit  Ammoniumbikarbonat  (Bley, 
J.  pr.  39.  1).  Nach  Urbain  und  Reboul  (J.  de  phann.  et  chim.  [4] 
30.  340)  ist  der  Niederschlag  2AI0O3.CO2  +  SH^O,  was  von  M.  Barth 
(A.  202.  372)  nicht  bestätigb  wu'd. 

Kaliumaluminiumkarbonat  K,0.A1,0,.2C0, +  5H2O  (bei  90^  ge- 
trocknet) entsteht  beim  Einleiten  von  COo  in  eine  Lsg.  von  KgCO^ 
unter  gleichzeitigem  Einfliessen  von  Natronaluminat  oder  aus  Kalium- 
aluminat  mit  Natriumbikarbonat. 

Natrilunaluininiainkarbonat  2Na20.3Al20..3COjj  wird  durch  Fällen 
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TOD  kochender  Alaunlsg.  mit  überschüssigem  Natriumsesquikarbonat  uad 
weiteres  Kochen  erhalten  (H.  Bley,  J.  pr.  39.  22).  Flockiger  Nieder- 
schlag. 

AmmonininaluTnininTnlcarbonat  (NH^)20 .  AI2O3 . 2  CO^  -{~  4  H^O  oder 
NH^(A10)C03  -f  2HgO  wird  durch  Fällen  von  Al^Cl«  mit  überschüssigem 
Ammoniumkarbonat ,  Kochen  und  Auswaschen  des  Niederschlages  mit 
HjO   erhalten.     Voluminöser  Niederschlag  (H.  Rose,   P.  A.  91.  460). 


AluTniTiliiTn  und  Silicium. 

Aliinn'iiiiitnMlii»imn  ist  im  käuflichen  AI  enthalten. 

Aliiiniwiiinidlilrft.t  Al^Si^O^  wird  Wasserhaltig  aus  heisser  verd. 
Lsg.  von  Al2(S04).,  durch  neutrales  Natriumsilikat  gefällt.  Von  Ammon 
(J.  1862.  141).  Na^AljCSiO^)^  wird  gefällt,  wenn  man  die  Lsg.  von 
Al2(S04)3  zu  der  Lsg.  des  Na^SiO^  hinzufügt,  so  dass  letzteres  im 
üeberschusse  ist. 

2NasO.Si02-}-2Al203.3Si02(Na2Al2Si^Oj  entsteht  beim  Versetzen 
einer  mit  NaOH  alkalisch  gemachten,  siedenden  Lsg.  von  Natrium- 
silikat mit  Thonerdehydrat ;  Anfangs  löst  sich  letzteres,  dann  scheidet 
sich  das  Doppelsilikat  als  dichtes,  weisses  Pulver  aus;  wahrscheinlich 
im  Ultramarin  enthalten.  Dasselbe  oder  ein  ähnliches  Doppelsilikat 
entsteht  beim  Eintragen  von  hydratischer  SiO«  in  eine  alkalische  Lsg. 
von  Natriiunaluminat;  nach  Gorgen  (C.  r.  102.  1108  und  11G4;  A.  eh. 
[7]  10.  145)  entsteht  hierbei  2SiO,.Al,0,.R20,  mit  Na2C0,  bei  Kirsch- 
rothglut 3Si02.2Al203.3Na20  (doppelt  brechende  Prismen),  bei  heller 
Rothglut  Si02.2Al203.3Na20.  Durch  Erhitzen  gleicher  Mol.  Kaolin 
und  Soda  auf  die  T.  des  ültramarinofens  entsteht  nach  P.  Silber 
(B.  1881.  941)  ebenfalls  NagAlgSigOg.  Durch  Erhitzen  dieses  Silikates  mit 
überschüssiger  konz.  Silberlsg.  unter  Druck  entsteht  Na,Ag2AlnSi(.024; 
durch  weiteres  Behandeln  mit  Silberlsg.  entsteht  Ag jAlgSigO^  als  kanarien- 
gelbes Pulver.  Durch  andauerndes  Behandeln  mit  NaCl  kann  man 
wieder  alles  Ag  als  AgCl  ausscheiden. 

Beim  Verdampfen  eines  natürlichen  Aluminiumsilikates  oder  eines 
Doppelsilikates  von  diesem  und  AlkaUsilikat  mit  konz.  Natronlauge  und 
Behandeln  des  Rückstandes  mit  H2O  löst  sich  Natriumsilikat  oder  Natrium- 
aluminat  und  es  bleibt  nach  Deville  stets  Naj,Si03.Al2Si20;.3H20 
=  H^Na2Al2(Si04)  4-  HgO^  zurück.  Aus  Sodalauge  fällt  COg  weisses, 
pulveriges  2Al203.3Si02  -i-  3H2O  =  Al^Si/)i2. 

Vatürlich  Torkommende  Silikate.  Disthen  (Cyanit)  AlgSiO-,  ein 
Salz  der  Orthokieselsäure  Si(OH)^,  in  welcher  3  At.  H  durch  1  At. 
AI,  das  vierte  durch  AlO  ersetzt  ist.  Trikliue  Prismen,  SG.  3,48  bis  3,G8, 
Härte  5  bis  7.  Gleiche  ZusanMnensetzung  haben :  Andalusit,  rhombische 
Säulen,  So.  3,10  bis  3,17,  Härte  7  bis  7,5  und  Sillimanit,  rhombisch, 
SG.  3,23  bis  3,24,  Härte  6  bis  7.  Topas,  nach  Rammeisberg 
SAl^iOj-f- ^«SiPl,0,  rhombische,  wasserhelle,  meist  aber  wein-  oder 
h<minelb  gefärbte  Säulen.  SG.  3,514  bis  3,567,  Härte  8.  Staurolith 
3(Mpe)0.6Al,Si05+H,0,  rhombisch,  SG.  3,34  bis  3,77,  Härte  7  bis  7,5. 

Sdir  gross  ist   die  Zahl    der  natürlichen  Doppelsilikate,    welche 
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Aluminiumsilikat  mit  anderen  Silikaten  bildet.  In  denselben  ist  sebr 
häufig  AI2O3  durch  das  isomorphe  Fe^O^  vertreten  und  ebenso  häufig 
vertreten  darin  einander  die  isomorphen  Basen  RO.  Eine  der  wichtigsten 
Gruppen  ist  die 

FeldBpathgmppe.  Monokliner  Feldspath,  Orthoklas, 
Kalifeld spath  K2O . AlgO.^ . 6 SiOg.  Gewöhnlich  fleischfarben,  durch- 
scheinend, auch  grau  mit  Perlmutterglanz.  Gemengtheil  des  Granits  und 
Ghieiss.  Als  Adular,  farblos,  durchsichtig,  stark  glänzend,  SG.  2,558 
(St.  Gotthard).  In  vulkanischen  Gebirgsarten,  wie  Trachyt  und  Kling- 
stein, als  glasiger  Feldspath  (Sanidin).  Durch  Zersetzung  und  Ver- 
witterung des  Orthoklas  entsteht  der  Thon. 

Trikline  Feldspathe,  Plagioklase,  Klinoklase.  a)  Mikro- 
klin,  Zusammensetzung  wie  Orthoklas.  Hierher  gehören  die  grünen 
Amazonensteine.  SG.  2,540.  b)  Albit,  Natronfeldspath 
NagO.AlgOg.öSiOg.  Farblos,  weiss  oder  wasserhell.  SG.  2,59  bis  2,64, 
Härte  6  bis  6,5.  c)  Anorthit,  Kalkfeldspath  CaO.Al203.2Si02. 
In  vulkanischen  Gesteinen,  auch  in  Meteoriten  vorkommend.  SG.  2,67 
bis  2,76,  Härte  6. 

Gemische  von  obigen  Feldspäthen  bilden:  der  Oligoklas,  Natron- 
kalkfeldspath2(CaNa2)0.2Al20,.9Si02.  Triklin,  in  kryst.  Schiefern 
und  im  vulkanischen  Gebirge.  SG.  2,60,  Härte  6.  Auch  etwas  K 
enthaltend.  Labradorit  (Kalkfeldspath)  NagCaO.AlaOy.BSiOo. 
Triklin.  Schwarzgrün,  farbenspielend.  SG.  2,68  bis  2,74,  Härte  6. 
An  des  in  Na2CaO.Al203.4SiOg,  triklin,  in  vulkanischen  Gegenden  der 
Anden.     SG.  2,67  bis  2,69. 

Die  Olimmer  sind  Doppelsilikate  der  Alkalien  und  Magnesia 
und  der  Thonerde  und  Eisenoxyd.  Man  unterscheidet:  Kaliglimmer 
(Muskovit),  Magnesiaglinimer  (Phlogopit),  Lithionglimmer  (Lepidolith). 
Die  Zusammensetzung  einer  Anzahl  namentlich  eisenfreier  Kahglimmer 
ist  nach  Rammeisberg  KgALSi^Og  (Salze  der  Orthokiesel säure),  wobei 
stets  ein  Theil  des  K  durch  Mg,  Mn  oder  Fe  ersetzt  ist.  Einige  Glimmer 
entsprechen  auch  der  Formel  K2Al^Si40i5.  Der  Lithionglimmer  enthält 
auch  Fl  (Tschermak). 

Das  Kaliumaluminiumsalz  der  gewöhnlichen  Kieselsäure  HgSiO^ 
ist  im  Leucit  K2SiOpAl2Si.jO(,  (in  der  Lava  des  Vesuvs)  enthalten. 
Das  entsprechende  Natriumsilikat  ist  der  Analcim,  welches  jedoch 
wasserhaltiger  ist.  Beide  kryst.  regulär.  DerNephelin,  ebenfalls  ein 
Kalithonerdesilikat,  ist  nach  Rammeis berg  5Na2Al2Si20^4-K2Al2Si^Ol2• 
Sodalith,  Nosean  und  Hauyn  enthalten  Na2Al2Si20„  und  geringe 
Mengen  NaCl  bezw.  NagSO^. 

Die  Zeolithe  sind  wasserhaltige  Doppelsihkate  von  Thonerde  und 
von  Basen  R_,0  oder  RO  (überwiegend  Na  resp.  Ca).  Sie  schäumen  vor 
dem  Löthrohr  stark  auf  und  werden  durch  HCl,  oft  unter  Abscheidung 
gallertartiger  oder  pulvriger  Kieselsäure,  zersetzt.  Hierher  gehören  der 
Mesotyp  oder  Natrolith  Na^AlgSi.jOio  +  2H2O  (rhomb.),  der  Meso- 
lith,  Stilbit  H^CaAl^Si^Oig-j-SHoO  (monokl.)  und  der  Chabasit 
(H.K)5,CaAl2Sir,Oir,  +  6H2O  (rhomboedr.).  Die  unter  dem  Namen  Seifen- 
stein bekannten  Mineralien,  welche  sich  schlüpfrig  anfühlen,  enthalten 
Thonerde-  und  Magnesiasilikat. 
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Thon  ist  im  Wesentlichen  ein  wasserhaltiges  Thonerdesilikat, 
welches  durch  Zersetzung  des  Feldspaths  entstanden  ist.  A1^03.2Si02 
+  2H,0  (Forchhammer).  Mit  H^O  liefert  er  eine  bildsame  (plastische) 
Masse.  Es  schlemmt  sich  leicht  mit  H^O  auf  und  ist  daher  häufig 
Tom  Entstehungsorte  fortgeführt  worden;  durch  Ablagerung  aus  dem 
in  Mulden  stehenden  Wasser  entstanden  die  Thonlager  von  sekundärer 
Lagerstatte.  Den  an  primärer  Lagerstätte  lagernden  Thon  nennt  man 
Kaolin,  Porzellanerde  oder  Porzellanthon.  Derselbe  zeigt  häufig 
noch  die  Gestalt  des  Feldspaths  und  enthält  Beimengungen  von  unzer- 
setztem   Mineral ,    von  Quarz ,    Glimmer  u.  s.  w.   (F  o  r  c  h  h  a  m  m  e  r, 

-  Graham-Otto  1889.  IV.  Abth.).  Rammeisberg  und  Bischoff  geben 
p    för  Kaolinthon  die  Formel  H2Al2Si208  +  HgO.     Reiner  Kaolinthon  ist 

L  raischmelzbar,  Beimengungen  von  Feldspath,  Kalk,  Eisenoxydul,  Gips, 
Calciumphosphat  machen  ihn  schmelzbar  (Porzellanfabrikation).  Der 
sekundäre  Thon  ist  reiner  als  KaoliniAion.  Je  weniger  feinen  Sand  er 
enthält,  desto  plastischer  (fetter),  je  mehr,  desto  weniger  plastisch  (mager) 
ist  er.  Abwesenheit  von  CaCO^,  MgCO^,  Fe^jO^  und  Alkali  bedingen 
die  Feuerbeständigkeit.  Die  wenig  färbende  Oxyde  enthaltenden  Thone 
nennt  man,  je  nach  ihrer  Anwendung,  Fayencethon,  Pfeifenthon,  feuer- 
fester Thon,  die  stark  gefärbten  Töpferthon,  Ziegelthon.  Lehm  ist 
sandreicher  (magerer),  durch  Eisenhydroxyd  gelb  gefärbter  Thon.  Gelb- 
erde und  rother  Bolus  sind  durch  Eisenhydroxyd  und  Eisenoxyd 
gefärbte  Thone.  Weisser  Bolus  ist  ungefärbter  Thon.  Genauere 
Analvsen  von  Thonen  haben  Fresenius  (J.  pr.  57.  65)  und  Bisch  off 
(J.  pV.  84.  354;  91.  19:  D.  159.  54;  161.  208  und  291;  167.  29)  aus- 
geführt; letzterer  und  E.  Richter  (D.  191.  59;  Polyt.  Centrbl.  1869. 
177  und  381)  haben  auch  die  Feuerbeständigkeit  der  Thone  unter- 
sucht. Thone  mit  beträchtlichen  Mengen  von  CaCO.j  nennt  man  Mergel. 
KieselflnoralmniniTun  AlgSi^Fljj,  oder  AlgFl^j.^SiFl,  entsteht  beim 
Losen  der  Thonerde  in  verd.  Kieselflusssäure  (Deville). 


Alnminate. 

Kalinmalnminat  K^Al^O^  +  3H,0  oder  A1,(0H),(  KO).  +  H.O  ent- 
steht durch  Zusammenschmelzen  von  Al^jO.j  und  KOH,  Lösen  der  Schmelze 
in  H,0  und  Verdampfen  im  Vakuum  (Fr^my,  A.  eh.  [^^]  12.  362). 
Durch  Sättigen  von  kochender  Kalilauge  mit  Thonerdehydrat ,  Ab- 
dampfen imd  Behandeln  des  Rückstandes  mit  Weingeist  (unverdorben, 
P.  A.  7.  323).     Harte  Kiystalle,  lösl.  in  H.O. 

Vatrinmalimimat  NaA102  entsteht  durch  Zusammenschmelzen  von 
NajCO.  mit  Thonerde  (Mallard,  A.  eh.  [4]  28.  105;  Schaff gotsch, 
F.  A.  43.  117).  Weisse,  leicht  schmelzbare  Masse,  llösl.  in  Hj,0.  Beim 
Eindampfen  scheidet  sich  Na^^AlOj,  kömig  aus.  Säuren,  auch  COg 
scheiden  aus  der  Lsg.  Thonerdehydrat  aus  (Verarbeitung  des  Bauxit, 
Kiyolith),  dient  als  Beize  zum  Färben  und  zum  Drucken  von  Krapp- 
bAen.  NaAlO,  entsteht  nach  A.  Cavazzi  (6.  15.  202;  Ch.  N.  51. 
109)  beim  Auflösen  von  AI  in  Kali-  oder  Natronlauge. 

Caldnmaliimmate.  CaAl,0^  oder  CaO.Al203  erhielt  Deville  durch 
Zuflammenschmelzen  gleicher  Theile  Thonerde  und  Kreide  als  kleister- 
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ähnliche  Masse,  in  welcher  sich  Kry stalle  befanden.  Unverdorben  fällte 
diese  Verbindung  aus  Kaliumaluminat  durch  Chlorcalcium  als  Gallerte. 
Pelouze  (A.  eh.  [3]  33.  13)  erhielt  dieselbe  durch  Fällen  einer  Lsg. 
von  Alaun  (2  Thle.)  und  Kalihydrat  (lU  Thle.)  mit  Chlorcalcium.  Sie 
ist  dicht,  nach  dem  Schmelzen  auf  dem  Bruch  wachsglänzend. 

Ca3Al20^  beschreibt  Sef ström  als  glasige,  vor  dem  Löthrohr 
unschmelzbare  Masse.  Tissier  (C.  r.  48.  627)  erhielt  dieselbe  Ver- 
bindung durch  Wechselzersetzung  von  Natriumaluminat  und  Calcium- 
salz.  Bei  heller  Rothglut  schmilzt  sie  zu  einem  matten  Glase  und 
lässt  sich  durch  Borsäurelsg.  die  Hälfte  des  Kalks  entziehen.  G.  und 
Fr.  Löwig  (Ch.  C.  1878.  288)  stellen  Ca^Al^O«  durch  Kochen  von 
Thonerdealkali  mit  Kalkbrei  dar. 

Ca^Al^Oc)  (3Ca0.2AU03)  erhält  man  aus  Ca^AlgO^.  durch  Erhitzen 
zur  Weissglut  und  späteres  Behandeln  mit  heisser  Borsäurelsg. ;  ziem- 
lich leichtflüssig. 

Calcium aluminate  entstehen  auch  beim  Glühen  von  AlgO^  mit 
CaCl2,  wobei  in  trockener  Luft  Cl,  im  H-Strom  HCl  frei  wird  (Solvay, 
B.  11.  262). 

Die  Calciumaluminate  sind  unlösl.  in  HgO,  manche  erhärten  mit 
und  unter  HgO ;  einige  sind  schmelzbar.  Sie  sind  in  den  hydraulischen 
Mörteln  von  Bedeutung,  indem  sie  im  Verein  mit  Calciumsilikat  das 
Erhärten  der  Cemente  bewirken  sollen. 

Barynmaluminate.  BaAlgO^  +  4H.,0  erhielt  Deville  (J.  pr.  87. 
299)  beim  Glühen  von  Thonerde  mit  Baryumkarbonat  oder  -nitrat 
in  lösl.  Krystallen.  Beckmann  (J.  pr.  [2]  26.  385.  474;  B.  1881. 
2151)  erhielt  Ba-^AlgO^ -f  5H.,0  beim  Lösen  von  frisch  gefällter  Thon- 
erde in  genügender  Menge  von  Barytwasser  und  Eindampfen  der  Lsg. 
in  durchsichtigen ,  allmählich  trübe  werdenden  Krystallen.  BaAl204 
scheidet  sich  aus  der  Mutterlauge  nach  längerem  Stehen  aus  und  ent- 
steht, wenn  man  eine  Lsg.  von  BagAl^O^ -|~  ^'^020  in  15  Thln.  HgO  bei 
gewöhnlicher  T.  verdunsten  lässt.     Die  Kryst.  enthalten  7  HgO. 

Ba^^AlgOg  +  "  bis  11H,0  scheidet  sich  beim  Verdampfen  einer  Lsg. 
von  Ba2Al205 -f-  5  HgO  nach  Zusatz  von  10  Thln.  Barythydrat  in  kleinen 
Kry  stall  Wärzchen  aus.  Aus  der  wässerigen  Lsg.  dieses  Aluminats  scheidet 
sich  Ba2Alj,05-f  5H2O  aus. 

Das  HgO  entweicht  aus  diesen  Salzen  auch  bei  stärkerem  Er- 
hitzen nur  theilweise.  Bis  auf  250^  erh.  resultiren  BaAlgOj  +  HgO; 
BagALO, +  H2O;  Ba.AlgO, +  2H2O.  Der  Rest  des  H2O  wird  auch 
bei  Rothglut  nicht  ganz  abgegeben. 

COg  zersetzt  die  Lsgn.  der  Barynmaluminate.  Die  kryst.  Ver- 
bindungen werden  von  COg  bei  gewöhnlicher  T.  nicht  zersetzt,  BaAlgO^ 
auch  bei  höherer  T.  nicht. 

BagAlgO;^  +  5H2O  nimmt  bei  Glühhitze  nicht  ganz  1  Mol., 
Ba^AlgO^j  ^-  7  bis  11  HgO  nicht  ganz  2  Mol.  COg  auf.  Alk.  scheidet 
aus  den  Lsgn.  aller  Barynmaluminate  BaAlgO^  aus. 

BaAlgO^.dBaCIg  ^- 6HgO  kryst.,  wenn  man  eine  Lsg.  von  AlgCl,, 
mit  Barytwasser  im  Ueberschuss  versetzt,  so  dass  sich  die  gefällte 
Thonerde  wieder  löst  und  verdampft;  entsteht  auch  beim  Sättigen  einer 
kalten,  konz.  wässerigen  Lsg.  von  Bag AUO-  -\-  5  HgO  mit  BaClg.  Aus 
verd.  Lsgn.  entsteht  BaAlgOj.BaClg -f  IIH2O. 

BaAlgO^.BaBrg  +  llHgO  und  BaAlgO^.BaJg  +  llHgO  entstehen  beim 
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Behandeln  Ton  Ba^Al^Og  +  5H2O  mit  BaBr,  oder  BaJ^.  Sie  verlieren 
ikr  HjO  bei  250^  bis  auf  1  Mol.,  welches  erst  bei  Rothglut  aus- 
getrieben wird.  Die  wässerigen  Lsgn.  zersetzen  sich  beim  Stehen  in 
baryum-  und  halogenärmere  Verbindungen,  COg  scheidet  sämmtliche 
Thonerde  aus. 

Berylliamaluminat  BeAl^O^  findet  sich  als  Chrysoberyll  in  rhom- 
bischen Kryst.,  SG.  3,5  bis  3,84. 

MagneiininalTiininat  MgAlgO^  findet  sich  als  Spinell  in  tesseralen 
Octaedem,  S6.  3,523  bis  3,585,  bisweilen  durch  Cr  roth,  durch  Co  blau 

fefärbt.  Im  Ceylanit  ist  MgO  zum  Theil  durch  PeO,  in  manchen 
pezies  auch  AIJO3  durch  Fe^Og  ersetzt.  SpineU  kann  nach  Ebelmen 
(A.  chim.  [3]  22.  213;  33.  34)  durch  Schmelzen  von  6AI2O3  mit 
2,5 MgO,  6B,0jj,  ICaO  bei  Weissglut  künstlich  dargestellt  werden. 

Zinkalnminat  ZnAl204  findet  sich  als  Gahnit  (Automolit)  in  re- 
gulären Kryst.  So.  4,33,  enthält  oft  Magnesia,  Eisenoxydul,  Eisenoxyd, 
kann  nach  Ebelmen  (1.  c.)  durch  Schmelzen  der  Bestandtheile  unter 
Zusatz  von  Borsäure  künstlich  dargestellt  werden. 


Alnmiiiiiiin  und  Bor. 

Boralumminm  AlgB^  entsteht  nach  Wohle r  und  Deville  (C.  r. 
64.  19;  A.  141.  268)  bei  der  Darstellung  des  kryst.  Bors  aus  amorphem 
mit  Hülfe  von  AI,  besonders  bei  nicht  hoher  T.,  auch  beim  Schmelzen 
von  Borsäureanhydrid  mit  AI,  aus  AI  und  Chlorbor  bei  Rothglut ,  beim 
Erhitzen  von  8  Thk.  BorfluorkaUum  mit  9  Thln.  KCl,  7  Thln.  NaCl 
und  5  Thln.  AI  auf  Silberschmelzhitze.  Blass  kupferrothe,  metallglänzende, 
monokline  Tafeln,  undurchsichtig,  läuft  beim  Erhitzen  an  der  Luft  dunkel 
an,  verbrennt  beim  Glühen  in  Cl  zu  AlgCl^.  und  Chlorbor,  langsam  lösl. 
in  heisser  konz.  HCl  und  NaOH,  lösl.  in  warmer  HNO3. 

AlgB^i  entsteht  neben  vorigem  aus  Bg0.j  und  AI,  sie  bildet  schwarze, 
monokline  Krystalle,  in  dünnen  Blättchen  dunkeboth  durchscheinend, 
SG.  2,5345,  härter  als  Korund,  etwas  weicher  als  Diamant,  wird  beim 
Glühen  in  0  nicht  angegriffen,  widersteht  konz.  HCl  und  Kalilauge, 
fast  auch  kochender  HgSO^,  langsam  lösl.  in  konz.  heisser  HNO  j,  wird 
von  schmelzendem  KOH  und  Bleichromat  unter  Feuererscheinung  oxydirt, 
von  schmelzendem  HKSO4  langsam  gelöst,  gibt  mit  Pt  eine  leicht 
schmelzbare  Verbindung. 

BorkohlenitoffaluTnininin  Al^^C^B^^  entsteht  wie  das  vorige  bei  ßoh- 
eisenschmelzhitze  (Hampe,  A.  183.  90);  honiggelbe,  diamantglänzende, 
quadratische  Krystalle,  durchscheinend  (grössere  Krystalle  braun,  kanten- 
durchscheinend), SG.  2,615,  Härte  zwischen  Korund  und  Diamant,  wird 
beim  Kochen  mit  HCl  oder  H2SO4  matt,  langsam  lösl.  in  heisser  konz. 
HNO3,  nicht  in  Kalilauge,  verhält  sich  gegen  schmelzendes  KOH,  Blei- 
chromat, HKSO^,  Pt  wie  das  vorige. 

Alrnnininmborate.  2Al203.B20.j  -{-  5HoO  entsteht  beim  Fällen  von 
Aluminiumsalz  mit  neutralem  Alkaliborat  und  Auswaschen  mit  kaltem 
H,0,  Saures  Alkaliborat  fallt  3  Al^O^ .  2  BgOg  +  8  H2O.  Die  Niederschläge 
oiihalien  borsaures  Natron,  werden  aber  durch  HoO  zersetzt  und  natron- 
ft«L  3Al,0a-BA  erhielt  Ebelmen  (A.  eh.  [3]  16.  129;  17.  54)  durch 
dar  Anoiganfaclien  Chemie,    m.  ^ 
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längeres  Erhitzen  eines  Gemenges  von  Thonerde  und  Borax  im  Porzellan- 
ofen in  nadelförmigen  Krystallen.  S6.  2,96  bis  3,0.  Entstellt  auch 
beim  Erhitzen  von  Al^Og  in  Borchloriddampf  (Troost  und  Haute- 
feuille,  C.  r.  75.  1819)  oder  von  B^Og  mit  Al^Flg  (Fremy  und  Feil, 
C.  r.  85.  1029). 

Alumininrnborflnorid  Al2(BFlJg,  nur  in  angesäuertem  VLfi  lösl. 
Krystalle,  die  Lsg.  mit  AlgClg  versetzt,  hinterlässt  ein  basisches  Salz, 
welches  beim  Glühen  in  Fluorborsäure  und  Aluminiimiborat  zerfällt. 


AlimdiiininlegirTmgeii. 

AI  verbindet  sich  mit  vielen  Metallen  unter  Licht-  und  Wärme- 
entwickelung zu  Legirungen. 

Aluminininwismuth.  Leicht  schmelzbar,  sehr  spröde.  Schon  0,001 
Bi  macht  AI  so  spröde  wie  Glas  (Tissier,  A.  23.  234). 

Alaminiomzinn.  Wenig  Sn  und  viel  AI  enthaltende  Legirmigen 
sind  spröde,  die  mit  wenig  AI  geschmeidig,  härter  und  elastischer  als 
Sn.  Eine  Legirung  aus  5  Thln.  AI  und  95  bis  100  Thln.  Sn  ist  nach 
Schrötter  (1.  c.)  sehr  brauchbar.  Hirzel  (Z.  1858.  2)  empfiehlt 
Legirungen  mit  19  imd  7V   AI. 

Alnminiumnatrinm.  Die  2^/o  Na  enthaltende  Legirung  wird  durch 
H^O  zersetzt  (Debray,  C.  r.  44.  925;  W.  J.  1857.  3). 

Alumininmcalcium.  Von  Wöhler  (A.  138.  253;  J.  pr.  [2]  26. 
385,  474)  durch  Zusammenschmelzen  von  AI  und  Na  und  einem  grossen 
Ueberschuss  von  CaClg  erhalten,  SG.  2,57,  enthielt  88  AI,  8,6  Ca, 
3,0  Fe.     Grossblätterig,  in  Luft  und  HgO  unveränderlich. 

Alnmininmbarynm  von  Becketoff  (Bl.  1859.  22)  durch  Zu- 
sammenschmelzen von  Baryt  und  BaCl^  mit  AI  im  Kohletiegel  erhalten 
(21  bis  33 ^/o  Ba  enthaltend);  dunkler  als  AI,  kryst. ,  wird  von  H^O 
zersetzt  (Beckmann,  J.  pr.  [2]  26.  385.  474). 

Aluminiummagnesinin.  Durch  Zusammenschmelzen  beider  MetaUe 
unter  einer  Decke  von  NaCl  erhalten  (Wöhler  1.  c).  Bei  Anwendung 
gleicher  Atomgewichte  ist  die  Legirung  zinnweiss,  sehr  spröde,  ent- 
zündet sich  in  der  Glühhitze  wie  Mg.  Bei  Anwendung  von  1  At.  AI  und 
4  At.  Mg  entsteht  eine  halbgeschmeidige  Masse,  welche  in  HgO  zu 
dünnen  Metallblättem  zerfallt.  NH^Cl  scheidet  aus  beiden  Legirungen 
unter  lebhafter  Entwickelung  von  H  ein  stark  glänzendes  Metallpulver  ab. 

Aluminiumzink.  Gleiche  Atome  Zn  und  AI,  unter  einer  Decke  von 
KCl  und  NaCl  zusammengeschmolzen,  vereinigen  'sich  unter  Feuer- 
erscheinung (Hirzel,  J.  1858.  138).  Silberweiss,  sehr  spröde.  kr\'st., 
SG.  4,532.  Die  Legirung  von  97  Thln.  AI  und  3  Thln.  Zn  ist  nach 
De  brav  (A.  103.  92)  noch  dehnbar,  dient  zum  Löthen  des  AI. 

Aluminiumkupfer .  Aluminiumbronze  entsteht  beim  Eintragen 
von  AI  in  geschmolzenes  reines  Cu.  Die  Masse  erstarrt  zuerst  und  kommt 
bei  der  Vereinigung  beider  Metalle  wieder  in  heftiges  Glühen.  Cu- AI  ent- 
steht nach  Calvert  und  Johnson  (A.  eh.  [3]  45.  454)  beim  Zusammen- 
schmelzen von  20  Thln.  Cu,  8  Thln.  Al^a^j  und  10  Thln.  CaO. 
J.  Percy  (W.  J.  1863.  17)  stellte  zuerst  die  eigentliche  Bronze  Cu^Al, 
die  etwa  10%  AI  enthält,  dar  (Deville,  Bl.  soc.  d'encour  1864.  213). 
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Diese  Bronze  ist  anfangs  sehr  spröde  und  erhält  erst  durch  öfteres 
ümschmelzen  den  richtigen  Grad  von  Festigkeit.  Eine  durch  Zu- 
sammenschmelzen von  Gu  mit  gleichen  Theilen  der  Legirungen  aus 
15  AI,  85  Sn  und  aus  17  Ni,  17  Cu,  66  Sn  soll  sich  sehr  gut  giessen, 
hämmern  und  zu  Draht  ausziehen  lassen  (Webster,  D.R.P.  2817). 
Baldwin  (Engl.  Pat.  1888/13476)  übergiesst  eine  Mischung  von  thon- 
erdehaltigen  Stoffen,  Salz  und  Kohle  mit  dem  geschmolzenen  Metall. 
Das  frei  gewordene  AI  legirt  sich  dann  mit  dem  betreffenden  Metall. 
Falk  und  Schaag  (D.R.P.  48078)  schlagen  die  Kupferlegirung  elektro- 
Ijtisch  nieder  und  benutzen  dazu  eine  konz.  Aluminiumlsg.,  welche 
Citronen-  oder  Weinsäure  enthält,  und  neutralisiren  unter  Zusatz  von 
Alkaliphosphat  mit  einem  Alkali.  Dann  stellen  sie  eine  alkalische  Lsg. 
einer  Kupferverbindung  in  Cyankalium  dar,  welche  mit  der  doppelten 
Menge  der  Aluminiumlsg.  versetzt  wird.  Die  Anode  besteht  aus  Cu. 
Brin  (Engl.  Pat.  1888/3547)  leitet  die  Dämpfe  einer  flüchtigen  Alu- 
miniiunverbindung  (AlgClg)  in  Retorten,  welche  KupferabfaDe  und  einen 
Brei  von  2  Thhi.  Borax,  2  Thln.  NaCl  und  1  Thl.  Soda  enthalten, 
und  auf  800  bis  900  **  erh.  werden.  Man  erhält  so  1,5  bis  2V  AI 
enthaltende  Bronze,  die  durch  Wiederholen  der  Operation  reicher  an 
AI  wird. 

Bei  der  Darstellung  der  Aluminiumbronzen  aus  den  Metallen 
schmilzt  man  das  Cu  vollständig  nieder,  wirft  AI  in  gut  getrockneten 
Barren  in  das  Cu  und  taucht  es  unter.  Die  Aufnahme  des  AI  durch 
Cu  ist  mit  einer  grossen  Wärmeentwickelung  verbunden,  besonders  bei 
10-,  7,5-  und  5^/oigen  Bronzen.  Man  nimmt  daher  vielfach  die  Bildung 
chemischer  Verbindungen  des  AI  mit  Cu  unter  bestimmten  Aequivalent- 
verhältnissen  an,  jedoch  findet  bei  einer  10% igen  Bronze,  wenn  das  AI 
allmählich  zugesetzt  wird,  nach  der  Erhitzung  wieder  eine  Abnahme 
der  T.  statt.  Die  letzten  Stücke  AI  absorbiren  eine  ihrer  latenten 
Schmelzwärme  entsprechende  Wärmemenge. 

Eigenschaften.  Schon  l"/o  AI  vermehrt  bedeutend  die  Zähig- 
keit des  Cu,  erleichtert  das  Schmelzen  und  liefert  dichten  Guss. 
Christofle  in  Paris  verarbeitet  eine  Legirung  mit  2^/o  AI  zu  Kunst- 
g^enständen.  Die  Farbe  der  Bronzen  mit  über  20 'V"  AI  ist  bläulich- 
weiss,  zwischen  20  und  15^/o  weiss,  bei  15V  findet  der  Uebergang 
zur  gelben  Farbe  statt  und  bei  5^  AI  ist  die  Farbe  dem  Gold,  bei 
3**.o  dem  Rothgold  ähnlich.  Si  beeinträchtigt  die  Goldfarbe,  macht  die 
Legirung  mehr  weissgelb,  im  Bruche  sogar  grau.  Bei  140^*  nehmen 
die  Bronzen  eine  prachtvolle,  tiefgoldgelbe  Anlauffarbe  an.  SG.  der 
Bronzen : 

>  AI  8  4  5  10 

SG.     8,691         8,621        8,369         7,689. 

Bronzen  mit  mehr  als  ll"'«»  AI  sind  ungemein  spröde  und  brüchig, 
von  ll®/o  abwärts  nehmen  sie  an  Zähigkeit  zu  und  erreichen  zwischen 
8  und  5*7o  einen  Grad  der  Dehnung,  wie  er  bei  keinem  linderen  Metall 
erreicht  wird  (70^/o  bei  47  kg  Zugfestigkeit  auf  1  qmm).  Nach  Strange 
(Gh.  N.  1863.  220)  beträgt  der  Widerstandsmodulus  gegen  das  Zer- 
reiflsen  5829  kg  pro  1  qcm,  während  er  bei  Kanonenbronze  2552  kg 
brtrigt.     Steifigkeit  oder  Biegungsfestigkeit  der  Aluminiumbronze  ist 
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dreimal  so  gross  wie  die  der  Kanonenbronze  und  44mal  so  gross  wie 
die  des  Messings.  Das  elektrische  Leitungsvermögen  der  Bronzen  ist 
schlecht.  Die  Bronzen  sind  sehr  widerstandsfähig  gegen  Oxydation. 
Dieselbe  ist  im  Allgemeinen  dem  Al-Öehalt  direkt,  dem  Si-Gehalt 
umgekehrt  proportional.  Eine  3®/o  Si  enthaltende  Bronze  ist  nach 
24  Stunden  auf  frischem  Bruche  mit  einer  grünlichen  Decke  über- 
zogen. Gegen  Schweiss  wenig  beständig.  Gegen  Essig  und  andere 
organische  Säuren  sind  die  Bronzen  nicht  ganz  beständig.  Nach  zwei- 
wöchentlichem Stehen  einer  Bronze  mit  7,4 ®/o  AI,  P/o  Si  in  kalter 
S^oiger  Essigsäure  zeigte  sich  kein  äusserlicher  Angriff,  nach  drei- 
wöchentlichem Stehen  schon  deutliche  Blaufärbung  der  Plüss.  Die 
Bronze  (mit  einer  Oberfläche  von  2  >^  25  qcm  und  einem  Gewicht  von 
9,346  g)  hatte  an  Gewicht  0,44 ^/o  abgenommen.  Die  Lsg.  enthielt  Cu 
und  AI  (Regelsberger,  Labor.  Neuhausen).  Bleche  der  verschiedenen 
Legirungen  von  gleicher  Oberfläche  wurden  14  Stunden  lang  in  einer 
Lsg.  von  3V  NaCl  und  4%  Essigsäure  auf  dem  Wasserbade  bei  80^ 
bis  90^  digerirt,  so  dass  dieselben  nicht  ganz  eintauchten,  das  Resultat 
war  folgendes: 

Legirung  Abnützungsgrad 

Aluminium bronze  lO^/o,  siliciumfrei 1 

190/0,  mit  2,8 >   Si     .     .     .     .  2,1 

Aluminiummessing  3,5^/0 4,4 

Deltametall 6,3 

Phosphorbronze 32 

Bleche  von  Aluminiumlegirungen,  18  Stunden  in  künstlichem  Meer- 
wasser bei  80*^  bis  90 ^  unter  Luftzutritt  erh.,  ergaben: 

Legirung  Abnützungsgrad 

Aluminiumbronze  lO^jo,  siliciumfrei       ....  1 

10>,  mit  2,8%   Si  .     .     .     .  39 

Aluminiummessing  3,5% 101 

Phosphorbronze 116 

Deltametall 450 

Fe  zeigte  unter  denselben  Bedingungen  aber  in  der  Kälte  nach 
24  Tagen  eine  Abnützung  von  172. 

Gegen  Sulfitlaugen  von  Cellulosefabriken  ist  Aluminiumbronze  sehr 
beständig. 

Der  Verlust  beim  Umschmelzen  von  Aluminiumbronzen  beträgt  2 
bis  5%.  Kleinere  Mengen  zeigen  einen  geringen  Verlust,  so  verloren 
10  kg  nach  neunmaligem  umschmelzen  nur  0,5%  an  Gewicht.  Alu- 
miniumbronze liefert,  sehr  gute  Güsse. 

Anwendung.  Aluminiumbronze  wird  vielfach  mit  Vortheil  als 
Ersatz  von  Rothguss,  Bronze  und  anderen  Legirungen  benutzt ;  sie  dient 
zu  selir  vielen  Maschinentheilen ,  zu  Drahtseilen ,  Beschlägen .  Schifl*s- 
schrauben,  zu  Gewehr-  und  Geschützläufen,  zu  zahlreichen  Gebrauchs- 
und Luxusgegenständen  etc.  Cambrien  empfiehlt  Aluminiumbronze 
als  Letternmetall,  in  Cellulose-  und  Papierfabriken  dient  sie  als  Ersatz 
von    Phosphorbronze  zu  Sulfitkesseln,  Schrauben,  Ventilen,  Armaturen, 
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Pumpenkorpem  etc.,  zu  Sieben  bei  der  Verarbeitung  von  Thomasschlacke, 
Druckwalzen,  Pulverwalzen  (geben  keine  Funken  wie  Stahlwalzen)  und 
Hohofendüsen. 

Alumiiiiiunmesiiiig.  Messing  wird  durch  einen  Zusatz  von  AI 
fester,  zäher,  streckbarer,  dünnflüssiger;  je  zinkreicher  das  Messing, 
um  so  weniger  AI  darf  zugesetzt  werden,  soll  die  Legirung  nicht  zu 
hart  und  spröde  werden.  Für  harte  Legirungen  nimmt  man  2  bis  3,5, 
fiir  weichere  0,25  bis  2>  AI.  Bei  40  ^'o  Zinkgehalt  soll  der  Zusatz 
von  AI  nicht  über  2^/o  steigen. 

Aluminiumsilber.  Durch  Zusammenschmelzen  von  AI  mit  wenig 
Ag  wird  dasselbe  glänzender  und  härter  und  bleibt  hämmerbar.  Eine 
Legirung  von  5  Thln.  AI  und  100  Thln.  Ag  ist  fast  so  hart  wie  ge- 
münztes Ag.  Legirungen  von  100  Thln.  AI  mit  3  Thln.  Ag  werden 
nicht  von  HjS  geschwärzt  (Debray  I.e.).  Eine  Legirung  von  05  Thln. 
AI  mit  5  Thln.  Ag  ist  weiss,  elastisch  und  hart,  man  benutzt  sie  zur 
Herstellung  von  Klingen,  Dessert-  und  Obstmessern  (Schrötter,  Ein 
Vortr.  über  d.  AI,  Wien  1858).  Gleiche  Mengen  Ag  und  AI  zusammen- 
geschmolzen geben  eine  bronzeharte  Legirung  (Debray).  Eine  4^;o  Ag 
enthaltende  Legirung  wird  zu  Wagebalken,  Spiegelsextanten  verwandt. 
Hirzel  (J.  18o8.  137)  erhielt  durch  Zusammenschmelzen  äquivalenter 
Mengen  Ag  und  AI  die  Verbindungen:  Ag^Al,  silberweiss,  sehr  häm- 
merbar, an  der  Luft  sich  verändernd,  S6.  9,37(3.  AggAl,  silbenveiss, 
an  der  Luft  anlaufend,  SG.  8,744.  AgAl.  sehr  porös,  silberweiss,  an 
der  Luft  grau  werdend,  SG.  0,733. 

AluTnininmamalgain  wurde  zuerst  von  CaiUetet  (C.  r.  44.  1250; 
J.  1857.  249)  dargestellt,  indem  er  AI  als  — Pol  einer  galvanischen 
Säule  in  Hg  tauchte,  welches  mit  einer  Lsg.  von  Quecksilberoxydul  be- 
feuchtet war.  Nach  Tissier  (C.  r.  49.  54;  Z.  1859.  4)  verbindet  sich 
mit  ätzenden  Alkalien  befeuchtetes  AI  sehr  leicht  mit  Hg.  Man  ver- 
reibt unter  Zusatz  von  einigen  Tropfen  H^C)  1  Tbl.  Blattaluminium 
mit  3  Thln.  HgCU  (Böttger).  Das  Amalgam  ist  sehr  brüchig,  das 
darin  enthaltene  AI  oxydirt  sich  leicht  an  der   Luft  und  zersetzt  HgO. 

Gadebusch. 


Gescliichtliches.  Die  Erfindung  des  Glases  wird  nach  Plinius 
den  Phöniziern  zugeschrieben,  es  wurde  jedoch  zuerst  in  Aegypten  dar- 
gestellt (Wilkinson,  The  Manners  and  Customs  of  the  Ancient  Egyp- 
tians.  London  1878).  Bei  den  Griechen  erwähnt  Aristophanes  (5.  Jahrh. 
V.  Chr.)  des  Glases.  Plinius  berichtet  über  Glashütten  in  Sidon  und 
Alexandrien  und  nennt  als  Bestandtheile  des  Glases  Sand  und  Soda ;  Formen 
durch  Blasen  und  das  Färben  war  ebenfalls  bekannt.  Fensterglas  erwähnt 
zuerst  Lactantius  (3.  Jahrb.),  und  Paulus  Silentiarius  (4.  Jahrh.)  be- 
schreibt die  mit  Glasscheiben  versehenen  Fenster  der  Sophienkirche  in 
Bjzanz.  Nach  Becle  sind  Glasfenster  zuerst  674  eingeführt  worden.  Die 
Kunst  der  Glasbereitung  wurde  von  Byzanz  nach  Venedig  (16.  u.  17.  Jahrh.) 
und  Frankreich  verbreitet,  wo  gegossene  Fensterscheiben  hergestellt 
wurden  (220  cm  Länge,  130  cm  Breite).  In  England  entstand  1773 
die  erste  Glasgiesserei  zu  Ravenhead  in  Lancashire.  In  den  baltischen 
Ländern  Russlands  wurde  nach  Russwurm  (Z.  1882.  583)  1624  zu- 
erst Glas  fabrizirt,  in  Nordamerika  1790.  In  Deutschland  erwähnt  man 
im  10.  Jahrh.  die  Glasfenster  des  baierischen  Klosters  Tegernsee.  Das 
deutsche  Glas  konkurrirte  schon  damals  mit  dem  venetianischen,  welches 
es,  wenn  auch  nicht  an  Farbe,  so  doch  an  Widerstandsfähigkeit  über- 
traf. Im  12.  u.  13.  Jahrh.  wurden  in  Deutschland  kleine  Glasspiegel 
gefertigt,  welche  anfangs  mit  Pb-,  später  mit  Sn-Amalgani  belegt 
wurden.  Im  17.  Jahrh.  erfand  Kunckel  auf  der  Pfaueninsel  bei 
Potsdam  das  Goldrubinglas.  In  Böhmen  entstand  nach  Benrath  im 
15.  Jahrh.  die  Glasindustrie,  welcher  nach  Venedig  der  Weltmarkt 
zufiel. 

Zusammensetzung.  Glas  ist  eine  amorphe  Verbindung  oder 
ein  Gemenge  eines  Alkalisilikats  mit  Calcium-  oder  Bleisilikat,  oder 
beiden  zugleich.  Ca  kann  durch  Ba,  Sr,  Mg,  Zn,  auch  durch  AI  er- 
setzt werden.  Ausserdem  können  Oxyde  der  Schwermetalle,  Salze, 
Schwefelmetalle,  Fluorverbindungen,  Borsäure  als  Bestandtheile  des 
Glases  fungiren.  Die  einzelnen  Bestandtheile  werden  in  bestimmten 
Verhältnissen,  welche  sich  jedoch  zwischen  gewissen  Grenzen  bewegen 
können,  zusammengeschmolzen. 

Nach  Dumas  (A.  eh.  44.  144;  C.  r.  40.  1328)  entsprechen  die 
Gläser  der  allgemeinen  Formel  Na20.Ca0.4Si02,  d.  h.  67>  SiO^,  17,3> 
Na^O,  15,7>  CaO  für  Natrongläser;  61,6>  SiO^,  24,P/o  K,0,  14,3> 
CaO  für  Kahgläser.     In  Wahrheit  enthalten  jedoch  die  Gläser  bedeutend 
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mehr  SiO,.  Benrath  (Glasfabrikation,  Braunschweig  1875.  31)  be* 
zeichnet  als  Olas  auch  Silikate,  die  der  Formel  R0.3Si02  entsprechen, 
und    hat   fbr   die    günstigste    Zusanmiensetzung   die    Gh-enze    zwischen 

lR.lR.6SiO,  und  SR.TR.SeSiOg  oder  SR.GR.SSSiOj  festgesetzt,  z.  B. 
ftbr  Natronglas: 

NajO  CaO  SiOj 

NajO.CaO.6SiO,  ....     13,0  11,7  75,3 

5Na,0.7Ca0.36SiO,      .     .     10,8  13,7  75,5 

5Na,0.6Ca0.33Si02      .     .     11,8  12,8  75,4 

Na  kann  wieder  durch  E,  Ca  oder  Pb  ersetzt  werden.  Die  einfachen 
Silikate,  E^O.SSiO,,  würden  hiemach  neutrale  Verbindungen  einer 
zweibasischen  Trimetakieselsäure  Si305(OH)2  sein,  während  das  Glas 
ein  neutrales  Salz  der  vierbasischen  Hexaorthokieselsäure  Si^0iQ(0H)4 
sein  würde: 

^^SiO-OK  KO  OK 

^<SiO  \/ 

^^SiO— OK  0<Si>0 

0<^!>0 

0<S!>0 

0<g>0 

0<si>0 


0— Ca— 0 

Die  abweichende  Zusammensetzung  vieler  Glassorten  erklärt  sich 
dann  aus  der  Annahme  des  Vorhandenseins  einer  gemeinsamen  Grund- 
niasse,  welche  aus  dem  K-Ca-Salz  der  vierbasischen  Hexaorthokiesel- 
säure besteht  und  welche  im  geschmolzenen  Zustande,  im  feurigen  Flusse, 
als  Lösungsmittel  für  andere  Silikate,  Aluminate,  Fluoride,  Phosphate, 
für  gewisse  Metalle,  sowie  für  SiOg  dient.  Ein  Glas,  welches  einen 
Ueberschuss  der  einen  oder  anderen  Base  enthält,  kann  ein  Gemenge 
Ton  meta-,  tri-  und  orthohexakieselsauren  Salzen  sein.  Wird  nun  ange- 
nommen, dass  die  Hexaorthokieselsäure  eine  stärkere  Säure  sei,  als  die 
Trimetakieselsäure,  so  wird  sich  beim  Einschmelzen  zuerst  das  Salz 
dieser  Säure  bilden  und  es  werden  Salze  der  Metakieselsäure  erst  dann 
entstehen,  wenn  das  Verhältniss  von  K2:Ca:Si  ein  anderes  wird,  als 
den  Zahlen  1:1:6  entspricht.  Man  könnte  das  Glas  auch  als  ein  aus 
zwei  Mol.  der  Trimetakieselsäure  gebildetes  Kalium-Calciumsalz: 

^^SiO—OK 
^<SiO 

^<SiO-0^p 
^^SiO— 0^^^ 

^Jsio 

^^SiO— OK 

aufihssen  (Muspratt,  Braunschweig  1891). 

Ausser  diesen  wesentlichen  Bestandtheilen  des  Glases  treten  noch 
meist  Thonerde  und  Eisenoxyd  auf,   welche  theilweise  als  Verunreini- 
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gung  des  Rohmaterials,  theilweise  durch  Einwirken  der  schmelzenden 
Masse  auf  die  Thongefässe  in  das  Glas  gelangen.  Pelouze  (D.  184. 
315)  stellte  ein  durchsichtiges  Thonerdenatronsilikat  (NajO.SSiOg)^. 
(AljO^.GSiOg)  dar.  Benrath  (1.  c.)  nimmt  an,  dass  die  Thonerde 
mit  Si02  verbunden,  als  Thon  im  schmelzenden  Glase  gelöst  und  in 
derselben  Form  nach  dem  Erstarren  dem  Glase  beigemengt  bleibe. 
Nach  zahlreichen  Analysen  von  ordinären  Hohlgläsem  jedoch  kann  die 
Thonerde  eher  als  Säure  denn  als  Base  wirken  und  z.  B.  Calcium- 
aluminate  AlgCagO^j  oder  AljOg.SCaO  bilden. 

Im  anderen  Falle  würde  nicht  genügend  SiOg  vorhanden  sein,  um 
den  vorhandenen  CaO  zu  binden,   es  enthielten   dann   alle  diese  Hohl- 

?:läser  überschüssigen  CaO.  Nach  A.  Frank  (Verh.  d.  Vereins  f.  Gewerbfl. 
888.  406;  W.  J.  1888.  780)  enthalten  einige  Hohlgläser: 


SiO.2 

Na-^O 

CaO 

MgO 

MnO 

Fe203 

AI2O3 

SO3 

Champagnerflaeche      .     . 

60,40 

5,70 

23,48 

1,10 

Sp. 

1,20 

8,12 

13,37 

Rothweinflasche      .     .     . 

56,71 

7,32 

24,32 

0,54 

n 

1,38 

9,73 

16,03 

Mineralwasserflasche  .     . 

57,37 

5,43 

23,87 

0,43 

n 

2.25 

10,60 

17,46 

Rheinweinfl.  von  braunem 
Siemens'schem  Glase    . 

56,66 

10,35 

13,94 

Sp. 

7,55 

1,25 

10,25 

16,88 

Es   ergibt  sich   hieraus   für   MgO,   MnO    die   äquivalente   Menge 
CaO  gesetzt: 

Champagnerflasche: 

Grundmasse 

Calciumaluminat 

Zusammensetzung  der  Grundraasse 
SiO< 


Na/O 
CaO  . 


Roth  Weinflasche 

Grundmasse 

Calciumaluminat 

Zusammensetzung  der  Grundmasse 
SiO. 


Na/O 
CaO 


Mineral  Wasserflasche: 


Grundmasse 

Calciumaluminat 

Zusammensetzung  der  Grundmasse 

Si,03 


Na^O 
CaO 


7a,75 
21,49 

Molekular- 
verhältniss 

76,70 

7,24 

1(5,06 

6 

0,6 

1,4 

73,08 
25,76 

Molekular- 
verhältniss 

77,60 
10,02 
12,38 

6 

0,75 

1,0 

69,81 
28,06 

Vlolekular- 
verhältniss 

82,18 

7,78 

10,04 

6 
0,5 

0,8 
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Rheinweinflasche:  Molekular- 

verhältniss 

Grundmasse 70,02  — 

Calciumaluminat 27,13  — 

Zusammensetzung  der  Grundmasse 

SiOg 80,92  G 

Na,0 14,78  1,1 

CaO 4,30  0,3 

Das  sogen.  Beinglas  enthält  als  Beimengung  phosphorsauren  Kalk 
(als  Knochenasche  beigemischt),  der  es  undurchsichtig  macht.  Für 
optische  Zwecke  setzt  man  Borsäure  zu  (Faraday's  Flintglas).  Ent- 
hält der  Glassatz  Flussspath  oder  Kryolith,  so  kann  das  Glas  auch 
Fluor  enthalten.  Pelouze  (D.  17».  138)  hat  in  allen  Gläsern 
schwefelsaure  Salze,  von  den  Rohmaterialien  herrührend,  nachgewiesen 
(Ebell,  D.  225.  168). 

Rohmaterialien  zur  Fabrikation  des  Glases.  SiO^  als  ge- 
mahlener Quarz  (Dillinger,  D.  224.  520)  oder  Feuerstein,  auch  als 
geschlemmter  Quarzsand  (Martinsroda  in  Thüringen,  Lippe  Detmold, 
Nivelstein  bei  Aachen,  im  Walde  von  Fontainebleau  in  Frankreich,  in 
England  bei  der  Alum-Bay  auf  der  Isle  of  Wight,  Australien).  Natron 
als  Soda,  auch  als  Sulfat  für  sich  oder  mit  Kohle.  (Benrath,  W.  J.  1872. 
394),  seltener  als  Pfannenstein,  als  Kochsalz  (Legnay,  Descript.  brev. 
d'inv.  Bd.  8;  D.  18.  335;  Baudremont  und  Pelouze,  Journ.  f. 
techn.  und  ökon.  Chem.  17.  267;  Fr^my,  B.  9.  Öß;  Schott,  D.  215. 
532);  M.  Müller,  W.  J.  1881.  46(5;  Wagner,  W.  J.  1857.  175;  1860. 
292).  Kali  als  Pottasche,  Sulfat,  auch  kalihaltige  Thonerdesilikate 
(Feldspäthe,  Granite  etc.).  Kalk  als  Kalkstein  oder  Kreide,  Kalkäscher 
(Abfall  bei  der  Seifenfabrikation,  Gemenge  von  Kalkhydrat  und  CaCOy) 
(Lunge,  D.  216.  375),  Baryt  und  Strontian  (Döberreiner,  A. 
eh.  15.  242)  als  Schwerspath,  (Pelouze,  Journ.  f.  techn.  und  ökon. 
Chem.  17.  262;  Benrath,  W.  J.  1871.  413;  D.  202.  422;  W.  J.  1872. 
395).  Bleioxyd  als  Mennige  (Flint,  Krystall,  Strass,  Email),  seltener 
als  Glätte,  als  Sulfat  (Krafft,  Repert.  Polyt.  Ghim.  appl.  1.  390). 
Zinkoxyd  als  Zinkweiss  (D.  131.  235;  160.  397;  163.  4G5;  148.  447) 
oder  nach  Wagner  (W.  J.  1857.  193;  D.  148.  447)  als  ein  Gemenge 
von  Zinkblende,  Schwefelzink  und  Glaubersalz.  Mangan  als  Braunstein 
(Liebig,  A.  90.  112;  Kohn,  W.  J.  1856.  163;  D.  144.  288;  Flagey, 
W.  J.  1870.  273;  M.  Müller,  D.  238.  «35).  Arsen  als  arsenige  Säure. 
Braunstein  und  Arsenik  bilden  die  sogen.  Glasmacherseifen,  welche 
als  Entfärbungsmittel  dienen  und  theUs  chemisch,  oxydirend,  theils 
physikalisch,  durch  Ergänzung  verschiedener  Farbentöne  zu  Weiss 
(Komplementärfarben)  wirken.  Aehnliche  Anwendung  finden  Salpeter, 
meist  als  Natriumnitrat,  Antimon  als  Schwefelantimon  oder  Antimon- 
oryd.  Kohn  (1.  c.)  empfiehlt  ein  Gemenge  von  Nickeloxydul  und 
Antimonoxyd. 

Olasbrocken  als  Bruchglas,  zerbrochene  Glasgefasse,  Glasscherben, 
zur  Erleichterung  des  Schmelzprozesses. 

Natürlich  vorkommende  Silikate  wie  Feldspäthe  (Tscheuschner, 
D.   266.   83);    Trachyte   (Bleibtreu,    B.   15.    562);    Basalt,   Laven, 


122  Glas. 

Porphyre  (A.  Frank,  W.  J.  1888.  781),  Hohofenschlacken  (Bl.  [2] 
24.  325;  W.  J.  1875.  656;  D.  206.  459;  W.  J.  1878.  574).  Thone 
und  Mergel  (Lunge,  W.  J.  1884.  616),  Porzellanerde  (Korscheit, 
W.  J.  1883.  592). 

Fluorverbindungen  als  Kryolith  (Ellis,  D.  188.  340;  Ben- 
rath  1.  c.  192.  239;  Williams  1.  c.  192.  412;  Hagemann  und 
Jörgensen  1.  c.  213.  221;  189.  180;  W.  J.  1870.  231),  Flussspath 
(Cheyney,  D.  192.  416;  Richter  1.  c.  191.  301). 

Diese  Materialien  gepulvert  und  gesiebt  und  in  dem  richtigen 
Verhältnisse  gemischt  bilden  den  ölassatz. 

Darstellung  des  Glases.  Das  Schmelzen  des  Glases  geschieht 
in  feuerfesten  Thongefässen,  sogen.  Hafen,  im  Schmelzofen.  Die  Hafen 
werden  nach  vollständigem  Schmelzen  der  ersten  Füllung  noch  mehrere 
Male  beschickt.  Im  anderen  Falle  wird  das  Glas  steinig  und  enthält  dann 
gesinterte  Gemenge  von  Sulfat  und  Sand  (Muspratt,  Braunschweig 
1891;  Stein,  Glasfabrikation,  das.  1802;  Tscheus  ebner,  Handbuch 
der  Glasfabrikation,  Weimar  1885).  Man  unterscheidet  das  Gemeng- 
schmelzen und  das  Läuterschmelzen  bei  höherer  T.  bis  zum  Aufhören 
der  Gasentwickelung.  Zu  Ende  des  Prozesses  lässt  man  die  T.  wieder 
sinken,  um  dem  Glase  die  zum  Verarbeiten  nöthige  Zähflüssigkeit  zu 
ertheilen. 

Chemische  Vorgänge  beim  Schmelzprozess.  Beim  Erhitzen 
der  Glasmasse  bilden  sich  aus  SiOg  und  den  Basen  Silikate,  die  vor- 
handenen Säuren  werden  in  Freiheit  gesetzt.  Es  entsteht  aus  H2SO4 
durch  die  Einwirkung  der  Kohle  SOj,.  aus  der  Kohle  COg,  die  COg  der 
Karbonate  entweicht  und  veranlasst  ein  Aufschäumen  der  Masse.  Die 
Silikate  verbinden  sich  mit  eventuell  vorhandenem  Eisenoxyd  und  Thon- 
erde.  Das  zu  Anfang  gebildete  Schwefelnatrium  zersetzt  sich  mit  noch 
vorhandenem  Sulfat  unter  Entwickelung  von  SOo  (D.  215.  529;  Fremy, 
C.  r.  81.  1154;  W.  J.  1876.  029).  Die  Glasgalle  (Schlacke)  entsteht 
durch  überschüssiges  Glaubersalz,  welches  durch  Mangel  an  Kohle 
nicht  zersetzt  worden  ist,  oder  durch  unzersetztes  NaCl  und  schwimmt 
als  dünne  Schicht  auf  dem  geschmolzenen  Glase.  Die  Sulfat  enthal- 
tende Galle  lässt  sich  durch  Aufstreuen  von  Kohlenpulver  entfernen, 
die  NaCl-haltige  muss  abgeschöpft  werden.  Girardin  (J.  pr.  38.  442) 
gibt  für  die  Zusammensetzung  der  Gallen  an: 

Fenster-  weisses         Flaschen- 

glas Hohlglas  glas 

H2O 1,65  0,10  1,00 

Na.SO, 83,32  90,51  55,92 

CaSO, 10,35  6,00  25,11 

NaCl 1,43  0,04  0,20 

CaO,  AI3O,  Eisenoxydsilikate    .     .  3,25  3,35  17,77 

Die  erste  Galle  bestand  aus  schmutzig  weissen  dichten  Massen,  von 
dichtem  Bruch  und  grosser  Härte,  die  zweite  war  von  gelbUch weisser 
Farbe  und  auch  sehr  hart.  Die  Bildung  grösserer  Menge  von  Galle 
ist  immer  die  Folge  einer  fehlerhaften  Zusammensetzung  des  Glassatzes. 
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Beim  Schmelzen  ireten  noch  verschiedene  sekundäre  Erscheinungen 
auf.  In  der  Glühhitze  schmelzen  die  Alkalien  zuerst  und  nehmen  dann 
SiO^  und  AlfOj  aus  den  Schmelzgefassen  auf.  Kleine  Mengen  von 
Alkalien  yerflüchtigen  sich  bei  hoher  T.,  greifen  ebenfalls  die  Wandungen 
der  Gefasse  an  und  bilden  Silikate,  welche  schmelzen  und  durch  Hinein- 
tropfen in  die  Glasmasse  dieselbe  yerunreinigen.  Nach  Splittgerber 
(P.  76.  566;  J.  1849.  650)  verflüchtigen  sich  24>,  nach  Stein  16%, 
nach  Dumas  (A.  eh.  44.  162)  kaum  nennenswerthe  Mengen.  Ebenso 
ist  nach  Untersuchungen  von  Jäckel  (D.  161.  113;  Pelouze,  D.  184. 
311)  und  Benrath  (Glasfabrikation  67)  die  Verflüchtigung  gering. 

Physikalische  Eigenschaften.  SG.  des  Glases  variirt  nach 
seiner  Zusammensetzung.     Nach  Dumas  hat: 

Böhmisches  Glas 2,396 

Kronglas 2,487 

Spiegelglas  von  St.  Gobain    ....  2,488 

Fensterglas 2,642 

Flaschenglas 2,732 

Krystallglas 2,900—3,255 

FUntglas 3,300—3,600 

nach  Muspratt: 

Spiegelglas  von  Ravenhead 2,439 

Kronglas 2,520 

GrQnes  Hohlglas  von  St.  HeUens.      .     .  2,654 

Gewöhnliches  grünes  Flaschenglas      .     .  2,715 

Weisses  Flintglas 3,000 

Krystallglas  von  Leith 3,1800 

Fraunhofers  Flintglas  zu  optischen  Zwecken  hat  SG.  3,77  und 
Faraday's  mit  BjOj  dargestelltes  Flintglas  5,44;  Benrath's  Baryt- 
glas (L  c.)  3,016;  Lamy's  (D.  181.  76;  186.  228)  Thalliumbleigläser 
4,235  bis  5,625.  Nach  Benrath  (Muspratt  1891.  1409)  ist  SG.  von 
einigen  kalihaltigen  Gläsern: 

Weisshohlglas  von  Rüting,  Petersburg 2,488 

Medizinglas  von  Fennem  bei  Pemau 2,511 

GrQnglas  von  Theresienhütte  bei  Riga 2,506 

GrQnglas,  russisches 2,583 

finnisches 2,529 

Die  Art  der  Abkühlung  des  Glases  hat  Einfluss  auf  das  SG.  Es 
ist  um  so  höher,  je  langsamer  das  Glas  erkaltet.  Nach  Itiche  (D. 
214.  308): 

Krystallglas: 

Nach  dem  Abkühlen 3,lli)  3,111  3,110 

Proben  nicht  gekühlt      .     .  3,104  3,103  3,104 

abgeschreckt   .     .     .  3,102  3,103  3,101 

Leistete  nach  dem  Kühlen    ....  3,103  3,109  3,107 


*  « 


124  Glas. 

Flintglas: 

Nach  dem  Kühlen 3,610         3,610         3,605 

Nach  dem  Abschrecken 3,598         3,605         3,598 

Kronglas: 

Nach  dem  Abkühlen 2,551         2,551 

Nach  dem  Abschrecken 2,544         2,543 

Bei  der  Entglasung  ändert  sich  das  S6.  ebenfalls.  So  sank  SG. 
von  Benrath's  Barjrtglas  von  3,016  auf  2,889. 

Härte  und  Festigkeit.  Am  weichsten  sind  Bleigläser,  be- 
deutend härter  Natrongläser,  noch  härter  Kaligläser.  Kieselsäure- 
reichere Gläser  haben  grössere  Härte  als  kieselsäureärmere.  Die  Härte 
ist  beim  Glase  an  der  Oberfläche  grösser  als  im  Inneren.  Daher 
wird  durch  Schleifen   und  Poliren  die  Widerstandsfähigkeit  verringert. 

Zerreissungsfestigkeit  für : 

Flintglas 161      kg  pro  qcm 

Kronglas 179,5     ., 

Grünes  Glas 203,2     , 


Die  Zerdrückungsfestigkeit  ist  etwa  lOmal  grösser  als  die  Zer- 
reissungsfestigkeit, sie  beträgt  für  Flintglas  1646  kg  pro  qcm  (D.  184. 
165).  Die  Widerstände  gläserner  Kugeln  und  Röhren  gegen  Zerdrücken 
hat  Fairbairn  (D.  151.  236)  untersucht.  Der  Widerstand  von  Hohl- 
glas gegen  Druck  ist  nach  Cailletet  (D.  212.  255)  bedeutend  grösser 
bei  Einwirkung  des  Druckes  auf  die  äussere,  als  bei  Einwirkung 
auf  die  innere  Oberfläche.  Ein  dünnwandiges  Glasgefäss  zerbrach  bei 
äusserem  Drucke  von  77  Atm.,  dagegen  bei  innerem  Drucke  von 
38  Atm.  Ein  anderes  Gefäss  hielt  einen  äusseren  Druck  von  460  Atm. 
aus  und  zersprang  schon  bei  einem  inneren  Drucke  von  104  Atm. 
Nach  Mendel ejew  (B.  7.  126)  ist  die  Widerstandsfähigkeit  von  Glas- 
röhren gegen  inneren  Druck  von  der  Wandstärke  abhängig.  Röhren 
mit  einer  Wandstärke  von  3  bis  4  mm  platzten  bei  einem  inneren  Drucke 
von  100  bis  140  Atm.,  während  solche  von  1,3  bis  1,9  mm  Wandstärke 
einen  Druck  von  140  bis  200  Atm.  aushielten.  Nach  Buchanan 
(Proc.  Soc.  Edinb.  1880.  697 ;  W.  J.  1881.  476)  ergibt  sich  für  einen 
Glasstab  von  bleihaltigem  Glase  zwischen  1  bis  240  Atm.  Druck  eine 
lineare  Zusammendrückbarkeit  von  0,92  und  eine  kubische  von  2,92 
Millionstel  für  jede  Atmosphäre. 

Elasticität  des  gehärteten  Glases  ist  nach  de  la  Bastie  (1.  c.) 
mehr  als  doppelt  so  gross  wie  die  des  gewöhnlichen,  seine  Festigkeit 
beträgt  das  3,7  bis  5,3fache  des  gewöhnlichen. 

Die  Biegungsfestigkeit  ist  von  Schwering  (Zeitschr.  d.  Archi- 
tektenvereins zu  Hannover  1880.  69;  D.  236.  210)  untersucht  worden. 

Glas  ist  ein  schlechter  Wärmeleiter,  auoh  die  elektrische  Leitungs- 
fähigkeit des  Glases  ist  im  Allgemeinen  sehr  gering,  bei  Kaliglas  ge- 
ringer als  bei  Natronglas.  Nach  Buff  (A.  90.  257)  war  ein  von 
beiden   Seiten   mit   Stanniol  belegtes  Natronglas  unfähig,   eine  Ladimg 
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anzunehmen,  selbst  bei  sehr  geringer  Spannung  traten  die  beiden  Elek- 
tricitäten  durch  die  Glasmasse  zu  einander  über.  Beim  Erwärmen  ver- 
üert  ein  gut  isolirendes  Glas  diese  Eigenschaften;  nach  Buff  geht 
schon  bei  40  bis  50^  Elektricität  durch  das  Glas.  Nach  Warburg 
(P.  A.  [2]  21.  622)  scheidet  sich  bei  der  Elektrolyse  des  auf  etwa 
300^  erh.  Kali-Nati*onglases  zwischen  Hg-Elektroden  auf  der  Anoden- 
seite des  Glases  eine  schlecht  leitende  Si02-Schicht  ab,  welche  die 
Intensität  des  Stromes  rasch  auf  einen  kleinen  Theil  ihres  ursprüng- 
lichen Werthes  reduzirt.  Die  Bildung  dieser  Schicht  und  die  Strom- 
schwächung wird  bei  Anwendung  von  Natriumamalgam  als  Anode  ver- 
mieden. Das  Glas  bleibt  dann  bei  der  Elektrolyse  klar.  Nach  Warburg 
und  Ibmori  (A.  eh.  [2]  27.  506)  erweist  sich  jedes  Glas,  welches 
keinen  Wasserbeschlag  besitzt,  als  guter  Isolator.  Nach  Foussereau 
(C.  r.  95.  216)  verändert  sich  das  Leitungsvermögen  mit  der  T.  Bei 
gewöhnlichem  Natronkalkglas,  bei  böhmischem  Glas  imd  Krystallglas 
lässt  sich  der  Widerstand  ausdrücken  durch:  logx  =^  a — bt  -|-  ct^.  Bei 
gewöhnlichem  Glase  vom  SG.  2,539  ergab  sich  der  Widerstand  für 
1  ccm: 

bei  -f  61,2«  zu         0,705  Millionen  Megohm 

,     +20«       ,        91,0 

,     -17«       ,    7970,0 

Es  resultirt  daher  die  Gleichung:  logx  =  3,00507  0,052664t 
-f  0,00000373 1^  Hartes  böhmisches  Glas  SG.  2,431  leitet  10  bis  15mal 
besser  als  Natronkalkglas  (logx  ^^  1,78300— 0,049530 1+ 0,000071  It^); 
beim  Krvstallglas  wird  das  Leitungsvermögen  erst  über  40«  wahrnehm- 
bar (logx  =  7,22378— 0,088014 t-f  0,00028072t-).  Ein  zwischen  zwei 
Spiegelglasplatten  eingeschmolzener  Platindraht  konnte  mittelst  des 
galvanischen  Stromes  nicht  zum  Glühen  gebracht  werden  (Schwarz, 
D.  238.  309). 

Optische  Eigenschaften.  Brechung,  Zerstreuung,  Refraktion 
imd  Dispersion  der  Lichtstrahlen  sind  bei  den  einzelnen  Glassorten  sehr 
verschieden,  wie  folgende  Bestimmungen  der  Kefraktionskoeffizienten  der 
einzelnen  Fraunhofer'schen  Linien  nachweisen: 
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Refraktionskoeffizienten 

Glasarten 

Dis- 
persion 

Beobachter 

1  _ 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

Flintglas  Nr.  13 

1,6277 

1,6297 

1,6350 

1,6420 

1,6483 

1,6603 

1,6711 

0,0433 

Fraunhofer 

Nr.  3 

1,6020 

1,6038 

1,6085 

1.6145 

1,6200 

1,6308 

1,6404 

0,0383 

» 

Nr.  30 

1,6236 

1,6255 

1,6306 

1,6374 

1,6435 

1,6554 

1,6661 

0,0425 

jt 

Nr.  23 

1,G266 

1,6285 

1,6337 

1,6409 

1,6468 

1,6588 

1,6697 

0,0431 

91 

Faraday*8  Flint- 

glas .... 

1,7050 

1,7077 

1,7148 

1,7242 

1,7325 

1,7498 

1,7651 

0,0601 

Pückler 

Faraday's  Flint- 

glas .... 

1,7049 

1,7070 

1,7144 

1,7234 

1,7320 

1,7486 

1,7637 

0,0588 

Dutirou 

Kronglas    Nr.  9 

1,5258 

1,5268 

1,5296 

1,5330 

1,5361 

1,5417 

1 ,546t) 

0,0207 

Fraunhofer 

Nr.  13 

1,5243 

1,5253 

1,5280 

1.5314 

1,5343 

1,5399 

1,5447 

0,0204 

yt 

Spiegelglas  von 

St.  Gobain     . 

— 

1,5248 

J,5274 

— 

1,5337 

— 

0,00169 

Baille(D.184.31i; 

Pelouze's  kiesel- 

säurereiches 

Glas      .     .    . 

1,5150 

1,5175 

1,5236 

— 

0,00166 

Pelouze's  Thon- 

erdeglas  Nr.  2 

1.5115 

1.5133 

— 

1,5210 

— 

0,00185 

Pelouze's  Thon- 

erdeglas  Nr.  3 

— 

1,5130 

1,5137 

1,5211 

— 

0.00177 

Pelouze's  Thon- 

erdeglas  Nr.  4 

1,5143 

L5159 

— 

1,5224 

0,00154 

Pelouze*s  Thon- 

erdeglas  Nr.  5 

1,5153 

1,5767 

1,5232 

0,00153 

Lamy  *sThallium - 

• 

glas  .... 

1,71 

I  bis  1,< 

)65 

Nach  Merz  (D.  188.  483)  ist    die  Refraktion  wie  die  Dispersion 
bei  Flintgläsern  dem  Bleigelialt  proportional. 


Glaaart 

Refraktions- 
koeffizient 

Dispersions- 
koeffizient 

Kieselsäure 

Bleioxyd 

Kali 

n 

1 

En       Cn 

1 

63,5 

16,0 

20,5 

1,529 

676 

2 

55,2 

29,7 

15,1 

1,566 

871 

3 

48,2 

40,7 

11,1 

1,601 

1024 

4 

41,7 

49,5 

8,8 

1 .636 

1195 

5 

39,7 

53,7 

6,6 

1,650 

1298 

6 

37,0 

57,0 

6,0 

1,664 

1350 

7 

:34,3 

60,1 

5,6 

1.676 

1411 

8 

26,02 

68.21 

5,76 

1,750 

1903 

Durchschnittlich  wird  durch  Zuwachs  von  P^o  PbO  eine  Zunahme 
der  Refraktion  um  0,0045,  der  Dispersion  mn  20  bedingt. 


Grunmach  fand: 


SG.  bei  0° 


Spiegelglas  .  .  . 
Leichtes  Flintglas  . 
Schweres  Flintglas 


Brechungs- 
exponont  für  D. 

2,7250  1,538 
3,2004  1,573 
3,8781—3,8796  1,650 
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Borsäurehaltiges  Flintglas  von  Guinand  (Feil)  hatte  So.  3,417 
hei  10^  und  Brechungsexponenten  für: 

B     1,7049  D     1,7144  F     1,7319  H    1,7637 

C      1,7070  E     1,7234  G     1,7486 

Von  Hopkinson  (Beibl.  A.  eh.  1.  680)  sind  die  Brechungsexponen- 
ten jt  verschiedener  Gläser  für  die  Linien  A,  B,  C,  D,  E',  b,  F(G),  G,  h,  H 
(wobei  D  die  brechbarere  der  beiden  Na-Linien,  C  die  brechbarste 
der  Mg-Linien  und  (G)  die  Wasserstofflinie   bei  G  bedeutet)  bestimmt 

worden.    Er  gibt  die  Formel:  [i— l=a  [l  +  bx(l -f-cx)],  worin  x  =  -y7- 

ist.     Die  Werthe   der   Konstanten   a,  b,  c    sind    in   folgender  Tabelle 
enthalten : 


Hartes  Crownglas  .  . 
Weiches        ,  .     . 

Titan,  Kiesel-Crownglas 
Kxtra  leichtes  Flintglas 
Leichtes  Flintglas  .  . 
Dichtes  ,  .     . 

Extra  dichtes  Flintglas 
Doppelt  extra  dichtes  Flintglas 


2,48575 
2,55035 
2,55255 
2,8663ü 
8,20609 
3,65865 
3,88947 
4.42162 


0,523145 

0,5209904 

0,550466 

0,549123 

0,583887 

0,634744 

0,664226 

0,727237 


1,3077 
1,4034 
1,5044 
1.7064 
1.9605 
2.2694 
2,4446 
2.7690 


-2,33 

—1,58 
—0,93 
-0,198 
+0,53 

+1,48 
+  1,87 
+  2,70 


Sehr  starkes  Lichtbrechungsvermögen  besitzt  Thalliumglas. 

Verhalten  des  Glases  bei  hohen  Tn.  Weit  über  den  S.  erb. 
bildet  das  Glas  eine  dünnflüssige  Masse,  beim  Sinken  der  T.  wird  es  zäh- 
flüssig, zimi  Verarbeiten  geeignet  und  lässt  sich  zu  den  feinsten,  seiden- 
weichen Fäden  ausziehen.  Wird  geschmolzenes  Glas  plötzlich  abgekühlt, 
z.  B.  durch  Eintropfen  in  kaltes  H^O,  so  entstehen  im  Inneren  eines 
solchen  Glastropfens  bedeutende  Spannungen,  da  die  Oberfläche  viel 
schneller  erkaltet  als  das  Innere.  Die  dickeren  Theile  dieses  Glastropfens, 
sogen.  Glasthräne,  vertragen  einen  ziemlich  starken  Schlag,  ohne  zu 
zerbrechen,  während  das  Abbrechen  der  dünnen  Spitze  schon  eine 
völlige  Zertrümmerung  des  ganzen  Tropfens  hervorruft.  Schott 
(D.  216.  75),  Vogel  (D.  153.  463)  und  de  Luynes  (D.  209.  397) 
nahmen  die  Spitze  der  Glasthräne  durch  Eintauchen  in  HFl  fort,  ohne 
dass  die  Glasthräne  zerfiel.  Sie  schliessen  daraus,  dass  die  Ursache  der 
Stabilität  der  Glasthränen  an  der  Stelle  zu  suchen  ist,  wo  der  dicke 
Theil  in  den  Schweif  ausläuft;  bleibt  dieser  Theil  unverletzt,  so  be- 
wahrt auch  die  Glasthräne  ihren  Zusammenhang.  Nach  Borus  und 
Stronhalt  (1.  c.  273,  91)  verschwindet  die  Neigung  zum  Explodiren, 
wenn  die  Oberfläche  bis  zur  Tiefe  von  0,55  mm  durch  HFl  fort- 
geätzt ist.  Die  sogen.  Bologneser  Flaschen,  kleine,  zu  einem 
Kölbchen  aufgeblasene  Glasmassen ,  welche  durch  Hin-  und  Her- 
schwenken rasch  abgekühlt  sind,  zeigen  dieselben  Eigenschaften.  Ein 
kleines  Steinchen  in  die  dickwandige  Flasche  hineingeworfen,  zertrüm- 
mert das  Glas. 

Um   die  Sprödigkeit   von   fertigen   Gegenständen   abzuschwächen, 
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werden  diese  in  einem  besonderen  Ofen  langsam  abgekühlt.  Die  Sprödig- 
keit  wird  nach  Bontemps  (Monit.  industr.  1847.  Nr.  1174;  D.  106. 
358)  gänzlich  aufgehoben,  wenn  das  Glas  ohne  Zusatz  von  schon  ein- 
mal verarbeitetem  Glase  hergestellt  ist.  Sprödes  Glas  kann  wieder 
geschmeidig  gemacht  werden,  wenn  man  es  in  einem  Kessel  mit  kaltem 
HgO  oder  Chlorcalciumlsg.  oder  Oel  allmählich  zum  Sieden  erh.  und  in 
demselben  bis  zum  Erkalten  der  Flüss.  verweilen  lässt.  Nach  Penot 
(Monit.  industr.  1847.  Nr.  1176;  D.  107.  285)  muss  das  Glas  bis  zur 
völligen  Schmelzung  erh.  werden,  um  die  Spannung  seiner  Mol.  zu 
verlieren.  Hagenbach  (P.  A.  155.  479;  D.  218.  181)  und  Bontemps 
empfahlen  die  Prüfung  des  Glases  auf  sein  Verhalten  zum  polarisirten 
Licht.  Zur  Erkennung  der  Homogenität  des  Glases  benutzt  Töpler  den 
Schlierenapparat. 

Depression  der  Thermometer.  Alte  Thermometer  machen  oft 
andere  Angaben  als  neue.  Sie  zeigen  einen  höheren  Eispunkt  und 
kehren  oft  nach  dem  Erwärmen  auf  hohe  T.  ganz  allmählich  in  ihre 
frühere  Lage  zurück  (thermische  Nachwirkung).  Diese  sogen.  Depression 
beruht  auf  Spannungserscheinungen  im  Glase,  welche  durch  die  Zu- 
sammensetzung bedingt  werden.  Nach  R.  Weber  (A.  B.  1883.  2. 
1233)  haben  reine  Bleikaligläser,  reine  Kalikalk-  und  reine  Natron- 
kalkgläser die  geringste  Depression,  dieselbe  wird  grösser,  sobald  das 
Glas  beide  Alkalien  (K  und  Na)  nebeneinander  enthält.  R.  Weber  gibt 
folgende  Tabelle: 


Depression 

SiO.2 

Al.,03 

CaO 

MgO 

PbO 

K.>0 

Na-20 

Grad 

1 

0 

59,83 

1,04 

0,52 

27,98 

11,08 

2 

0,08 

72,04 

2,42 

8,20 

— 

— 

1,63 

15,32 

3 

0,09 

65,42 

0,93 

13,67 

— 

— 

19,46 

4 

0,09 

69,04 

0,89 

12.21 

— 

18,52 

5 

0,10 

56,74 

0,66 

0,18 

29,86 

12,4s 

6 

0,11 

65,00 

2,04 

13.58 

— 

19,51 

0,07 

7 

0,12 

72,09 

1,45 

11,20 

0.12 

1,88 

13,41 

8 

0,15 

69,52 

3.86 

9,13 

0,71 

3,07 

13,77 

9 

0,20 

64,48 

1.48 

5,68 

12,71 

3,55 

12,81 

10 

0,24 

70.29 

2,29 

9,55 

— 

— 

14,51 

2,48 

11 

0,31 

75,65 

1.34 

6,11 

— 

5,68 

11,50 

12 

0,35 

74,72 

1,35 

9.10 

5.86 

9,03 

13 

0,36 

66.42 

3,35 

10,70 

0,30 

14.55 

4,57 

14 

0,37 

66,55 

1.31 

13,37 

— 

— 

15,50 

3,07 

15 

0,40 

63,47 

1,77 

10,10 

— 

12,24 

11,95 

16 

0,40 

60,56 

1,14 

10,21 

— 

3,52 

24,45 

17 

0,48 

68,30 

1,28 

10,41 

— 

8,27 

12,08 

18 

0.01 

70.29 

2,49 

8,68 

— 

12,06 

5,38 

19 

0,66 

72,44 

1,60 

9,23 

- 

11,29 

6.00 

Wiebe  (A.  B.  1884.  2.  843;  1885.  2.  1U21)  bestätigt  die  Angaben 
Webers.  Das  glastecliniscbe  Laboratorium  von  Schott  fabrizirt  ein 
Normalthermometerglas  von  folgender  Zusammensetzung: 

SiO.,   ..."..     67    »0  CaO 7    %■• 

BjjOa 2     r  ZnO 7     . 

A1,0 2,5  .  Na.,0 14,5  . 
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Die  ihermische  Nachwirkung  der  aus  diesem  Olase  gefertigten 
Thermometer  beträgt  nur  0,05  bis  0,06®,  während  sie  bei  englischem 
Erystallglase  0,18  bis  0,24®  imd  bei  gewöhnlichem  Thüringer  Glase  0,80 
bis  0,40®  ausmacht. 

O.  Schott  (Zeitschr.  f.  Instrumentenk.  1891.  330)  bestimmte  die 
niedrigste  T.,  bei  welcher  noch  eine  Verschiebung  der  kleinsten  Theilchen 
möglich,  d.  h.  der  erste  Beginn  des  Erweichens  zu  konstatiren  ist.  Als 
Maasstab  dienten  ihm  stark  gespannte,  durch  Abkühlung  ausgezogene 
Stabe,  welche  zwischen  zwei  Nicols,  je  nach  der  Grösse  der  Spannung  eine 
Anzahl  ähnlicher  farbiger  Ringe  wie  die  optisch  einachsigen  Krystalle 
gaben.  Versuche  wurden  an  Gläsern  folgender  Zusammensetzung  gemacht : 


Gew.  Kronglas  682. 


Na,0 
CaO  . 
PbO  . 

MnO" 
SiO,  . 


16,00 
6,00 
5,10 
3,00 
2,50 
0,40 
0,10 

66,90 


Gew.  Flintglas  672. 
PbO  .     .     .     47,30 


K,0  . 

Na,0 

AsjOj 

MnO 

SiO,. 


8,00 
0,50 
0,30 
0,07 
43,83 


Borosilikat  Krön  792. 

K,0  . 
Na.O 
ZnO  . 
B,0, 


As,0,, 
Braunstein 
SiOo  .     . 


10,50 
9,00 
2,30 
8,50 
0,30 
0,06 

69,34 


Jenaer  Norm.-Therm.-Glas 


Borosilikat-Therm.-Glas  59ni 


NajO 14,00  NajO 11,00 


ZnO 
CaO  . 
BjOj 

MnO 


7,00 
7,00 
2,00 
2,50 
0,20 
SiO. 67,30 


Al,03 
B,0, 
MnO 
SiO, 


5,00 
12,00 

0,05 
71,95 


waren 


Die  Tn.,  bei  welchen  eine  Abnahme  der  Ringe  konstatirt  wurde, 

filr  Kronglas  682 400  bis  410« 

.     Flintglas  672 450   ,    360« 

„    Borosilikat  Krön  792 400    ,    410« 

.    Jenaer  Norm.-Therm.-Glas     .     .     .  400   ,    410« 

,    Borosilikat-Therm.-Glas  59i"     .     .  430   ,    440« 

Ein  ungespanntes  Thermometer  erscheint  bei  der  Parallel-  und 
Kreuzstellung  des  Nicols  nur  hell  oder  dunkel. 

Winkelmann  bestimmt«  die  kubischen  Ausdehnungskoeffi- 
cienten  einiger  Glassorten  an  Gefdssdilatometem  für  die  Tn.  0  bis  100« 
wie  folgt: 

ungekühlt  gekühlt 

Jenaer  Normal-Therm.-Glas 0,0000244 

Glas  63™  von  der  Zusammensetzung  ^a./) 
18,5  «'0,  CaO  8,5  «/o,  AsjOj  0,3  «jo.   Mn^O^ 

Oa»;©,  SiO,  73,1  «;o a) 

b) 
a) 


Glas  59™ 


HMfflnWh  dec  Anoiguiselieii  diemic.    UI. 


0,0000289 
0,0000290 
0.0000177 


a)  0,0000170 

b)  0,0000 17(> 

'j 
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Entglasung.  Glas,  welches  zu  langsam  erkaltet  ist,  wird  matt, 
undmrchsichtig ,  sehr  hart  und  leitet  die  Elektricität  weit  besser  als 
gewöhnliches.  R^aumur  (1727)  erh.  Glasgegenstände,  die  mit  einem 
Gemenge  von  Gips  und  feinem  Sande  gefüllt  waren,  in  einer  Kapsel 
im  Fayenceofen.  Das  Glas  wurde  ganz  verändert,  undurchsichtig  und 
porzellanartig  (R^aumur'sches  Porzellan). 

Die  Trübung  beruht  auf  einer  Ausscheidung  und  Kryst.  von  Sili- 
katen bei  dem  langsamen  Uebergange  aus  dem  geschmolzenen  in  den 
festen  Zustand.  Früher  nahm  man  als  Ursache  der  Entglasung  einen 
Verlust  an  Alkali  an  (Kersten,  J.  pr.  29.  145  und  Dumas,  Dumas' 
Handb.  der  angew.  Chem.  2.  598).  Nach  Pelouze  (C.  r.  Juni  1855. 
Nr.  26;  D.  137.  182),  Otto  (Graham  Otto  II.  2.  533)  und  Splitt- 
gerber (P.  A.  76.  56(3;  D.  113.  28)  findet  nur  eine  sehr  geringe 
Gewichts  Veränderung  beim  Entglasen  statt.  Terreil  (Z.  1857.  191 ;  Cr. 
45.  693;  W.  J.  1871.  318;  D.  148.  58),  Wiese  (D.  204.  390;  Ch.  C. 
1872.  118)  und  Gröger  (D.  242.  297)  weisen  nach,  dass  entglastes  und 
unverändertes  Glas  dieselbe  Zusammensetzung  haben.  Pelouze  und 
Siegwart  (D.  205.  55)  bestätigen  dies  und  halten  die  Entglasung  für 
eine  physikalische  Veränderung. 

Entglastes  Glas  ist  etwas  dichter  als  durchsichtiges  und  ist  ein 
schlechter  Wärmeleiter.  Nach  Dumas  ist  entglastes  Glas  unschmelz- 
bar, nach  Pelouze  schmilzt  es  fast  ebenso  leicht  wie  das  amorphe. 
Die  Entglasung  tritt  um  so  leichter  ein,  je  komplizirter  die  Zusammen- 
setzung des  Glases  ist;  rohes,  grünes  Fensterglas,  welches  ausser  Kali, 
Natron,  Kalk  auch  bedeutende  Mengen  Thonerde  und  Eisenoxyd  ent- 
hält, wird  leicht  in  R^aumur'sches  Porzellan  verwandelt.  Schwerer 
entglast  weisses  und  noch  schwerer  bleihaltiges  Flintglas.  Pelouze 
(D.  184.  310)  hält  einen  hohen  Gehalt  an  SiO^  und  MgO,  Bontemps 
(D.  184.  324)  einen  hohen  Gehalt  an  CaO  für  der  Entglasung  günstig; 
Leydolt  (C.  r.  34.  565;  P.  A.  21.  494)  hat  im  gewöhnlichen, 
amorphen  Glase  auch  Krystalle  aufgefunden.  Peligot  (D.  213.  329) 
nimmt  beim  Entglasen  die  Ausscheidung  bestimmter  Silikate  von  der 
Zusammensetzung  des  Pyroxens,  Benrath  von  der  des  Oligoklas  neben 
freier  SiO^,  Gröger  (D.  218.  151)  die  von  Calciumsilikat  (CaO.SiO.) 
an.    Nach  Hock  entglasen  meist  kalireiche  Gläser. 

Chemische  Eigenschaften.  Normales  Glas  soll  den  Einflüssen 
der  Luft  und  Feuchtigkeit  widerstehen,  was  jedoch  nur  bis  zu  einer 
gewissen  Grenze  stattfindet.  Die  Feuchtigkeit  wirkt  allmählich  zer- 
setzend auf  Glas  ein,  es  wird  demselben  Alkali  entzogen  und  Kiesel- 
säurehydrat abgeschieden,  welches  ein  Mattwerden  des  Glases  verursacht. 
Das  Glas  überzieht  sich  allmählich  mit  einer  ziemlich  dichten  Haut, 
die  häufig  abblättert,  was  bei  guten  Gläsern  allerdings  erst  nach  Jahr- 
hunderten stattfindet.  Wärme  befördert  diese  Zersetzung  sehr,  die 
abgelagerte  Schicht  von  Kieselsäureh vdrat  bewirkt  durch  Lichtbrechung 
ein  Irisiren.  Nach  Geuther  (W.  J.  1856.  1G6)  war  die  Zusammensetzung 
eines  antiken  Gefässes  von  grünlich  weissem  Glase  (1819  in  Rom  auf- 
gefunden) : 
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Rinde        Glasmasse 

SiOj 48,8  59,2 

AljOg 3,4  5,G 

CaO 11,3  7,0 

MgO 6,8  1,0 

FeO 11,3  3,5 

MnO Spur  Spur 

Na,0 —  21,7 

KjjO —  3,0 

HgO 10,3  - 

Nach  Bunsen  (P.  A.  [2]  20.  545;  24.  321;  B.  18c.  249)  wird 
diese  Zersetzung  dadurch  bewirkt,  dass  Glas  an  seiner  Oberfläche  H^O 
kondensirt,  welches  erst  bei  einer  T.  von  500®  entweicht.  Unter  dem 
Einflüsse  der  Eapillarkraft  nimmt  das  kondensirte  HgO  bis  zu  seinem 
215ofachen  Vol.  CO,  auf,  welche  mit  dem  H^O  in  Gemeinschaft  zer- 
setzend einwirkt.  Nach  Pfaundler  (A.  eh.  |2|  493;  B.  18c.  233j 
wirkt  COg  unter  einem  Drucke  von  50  Atni.  und  im  Lichte  stark 
zersetzend  auf  Glas  ein.  Eine  lOOtägige  Einwirkung  hatte  5,83  ®/o 
der  gesammten  Glasmasse  zersetzt  (A.  eh.  |2  161;  B.  19c.  279).  Nach 
E.  Warburg  und  Ihmori  (1.  c.  |2|  27.  481)  ist  die  Kondensation 
des  HjO  an  der  Oberfläche  des  Glases  auf  hier  vorhandenes  freies 
Alkali  zurückzuführen,  und  soll  diese  Kondensation  nach  dem  Aus- 
kochen des  Glases  mit  H^O  nicht  mehr  stattfinden.  Vogel  und  It  ei  sch- 
auer (D.  152.  181)  beobachteten,  dass  gute  Gläser,  die  zu  Linsen  ge- 
öchlifFen  waren,  beim  geringsten  Erwärmen  ein  Erblinden  der  Oberfläche 
und  Abblättern  kleiner  Lamellen  zeigten.  Es  hatte  sich  ein  wasser- 
haltiges Silikat  gebildet,  welches  beim  Erwärmen  die  Ausscheidung 
bewirkte.    Reine  Kaligläser  sollen  vorzugsweise  diese  Eigenschaft  zeigen. 

Weber  (D.  171.  129;  P.  A.  [2]  6.  435)  fuhit  das  rasche  Er- 
blinden des  Glases  auf  einen  zu  starken  Alkahgehalt  zurück,  und  setzt 
das  Glas  zur  Prüfung  seiner  Dauerhaftigkeit  Dämpfen  von  HCl  aus. 
Ein  nach  dem  Trocknen  auftretender  Beschlag,  der  sich  leicht  ab- 
wischen lässt,  deutet  auf  fehlerhaftes  Glas.  Mylius  (VV.  J.  1889. 
791 ;  B.  22.  310)  prüft  die  Angreifbarkeit  durch  eine  Lsg.  von  0,1  g 
Eosin  in  100  ccm  mit  HgO  gesättigtem  Aether.  Je  nach  der  An- 
greifbarkeit bedeckt  sich  die  Oberfläche  mit  einer  mehr  oder  weniger 
stark  gefärbten  Schicht,  die  bei  sehr  schlechten  Gläsern  matt  und 
undurchsichtig  ist. 

Manche  Gläser  sind  schon  beim  Verlassen  des  Kühlofens  trübe, 
was  auf  eine  Verdichtung  der  verdampften  Alkalisalze  zurückzuführen 
i.st.  Sieg  wart  (D.  205.  51)  wies  in  dem  Waschwasser  solcher  Gläser 
eine  bedeutende  Menge  Natriumsulfat  nach.  Heisses  H^O  wirkt  stärker 
auf  Glas  ein  als  kaltes.  Bei  hoher  T.  und  Druck  zersetzt  H.,()  das  Glas 
Yoll.ständig.  Es  resultirt  nach  wochenlanger  Einwirkung  eine  kaolinartige 
Masse,  welche  viele  kryst.  Theilchen  enthält  (Daubree,  Ann.  min.  |5| 
12.  297  [1857];  C.  r.  45.  129;  W.  .1.  1858.  2  U).  Lenssen  (J.  pr.  85. 
95;  W.  J.  18o2.  351)  beobachtete  eine  vollständige  Entglasung  in  dem 
Manometerrohr  eines  Dampfkessels.  Nach  Pelouze  (C.  r.  43.  117)  wer- 
den 10  bis  33 ^/o  eines  feinen  Glaspulvers  ])eim  Kochen  mit  H^O  zersetzt, 
beim  längeren  Liegen   an   der  Luft  braust  das  Pulver  mit  Säuren  wie 
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kohlensaure  Salze  auf.  Eine  wässerige  Lsg.  von  Phenolphtalein  fiLrbt 
sich  beim  Schütteln  mit  Glaspulver  sofort  roth  (alkal.  Reaktion),  Libellen- 
röhren, die  mit  wasserhaltigem  Aether  gefüllt  sind,  werden  bald  im 
Innern  rauh,  wodurch  die  Beweglichkeit  der  eingeschlossenen  Luftblase 
verringert  wird;  oft  werden  sie  ganz  undurchsichtig.  Nach  R.  Weber 
(B.  21.  3448)   zeigte  sich  die  Einwirkung  bei  einigen  Gläsern  von  der 

Zusammensetzung : 

1  2  3 


SiOj  .  .  . 

69,00 

(35,42 

69,93 

AI3O3  .  .  . 

0,89 

0,93 

0,94 

CaO   .  .  . 

12,21 

13,07 

4,56 

K,0   .  .  . 

18,52 

19,76 

7,27 

Na^O  .  .  . 

17,30 

folgendermassen.  Das  kalkarme,  sehr  weiche  Glas  Nr.  3  zeigte  schon 
nach  einem  Monat  sowohl  bei  einer  FüUimg  mit  wässerigem,  wie  auch 
mit  über  Chlorcalcium  und  Aetzkalk  rektifizirtem  Aether  die  obigen 
Ausscheidungen.  Nr.  2  verhielt  sich  gegen  wässerigen  Aether  ebenso, 
während  der  rektifizirte  Aether  das  Rohr  mehr  als  sechs  Monate  un- 
verändert und  erst  nach  Jahresfrist  wenig  angegriffene  Stellen  her- 
vortreten Hess.  Nr.  1  wurde  von  wasserhaltigem  Aether  auch  an- 
gegriffen, widerstand  aber  dem  rektifizirten  dauernd.  F.  Mylius 
(W.  J.  1888.  779)  kochte  grobes  Glaspulver  fünf  Stunden  lang  mit  HgO 
und  stellte  nach  der  Zahl  der  gelösten  Alkaliäquivalente  folgende  Lös- 
lichkeitsskala  auf.  Das  Thermometerglas  10  aus  »Jena  ist  als  Einheit 
angenommen : 


Na20 


K.O 


CaO 


Al.Oa 

und 

Fe^Oa 


MnO 


MgO 


PbO 


ZnO 


B2O3 


SiO, 


AsoOj 


,  ja 

UM 


Ealiwasserglas  .  .  . 
NatroDwasserglas  .  . 
Gelbes ,     alkalireiches 

Glas 

Thüringer  Glas  .  .  . 
Desgl.  von  Tittel  &  Co. 
Fensterglas  .  .  .  . 
Bleiglas    Nr.   249    aus 

Jena 

Böhmisches    Glas    von 

Kavalier  .  .  .  . 
Bleikry  stallglas        aus 

Ehrenfeld  .... 
ThermometerglasNr.  1 6 

aus  Jena  .... 
Zinkglas   Nr.  3ö2   aus 

Jena 

Bleiglas    Nr.  434    aus 

Jena 

Desgl.  Nr.  484  aus  Jena 
Bleisilikat  aus  Jena    . 


3,4 
24,3 

15,4 
16,5 
14,3 
16,7 

6,0 

1,4 

0,6 

14,0 

7,0 

1,0 

0,2 

Spur 


27,1 


13,2 
6,6 
7,1 


12 

13,3 

12,1 


13,0 

8,3 

7,3 

Spur 


5,4 
3,5 
6,2 
7.5 


6,8 


7,0 


0,2 
2,3 

1,8 
3,0 
0,4 
0,8 


0,5 


2,5 


0.5 


3,9 
0.3 
0.2 


0,08 


0,02 

0,04 
0.05 


0,05 
0,2 

1.0 


19,7 


0,06 


31,2 


36,8 
47,0 
78.3 


7,0 
10.0 


2,0 


69,3 
73,4 

60,5 
70,4 
71,5 
74,9 

61.12 

78,3 

56,0 

67.5 


4,0  65,58 


53,66 
44,75 
21,7 


0.1 


0,4 

0.2 
0.2 


291 
196 

34 
19 

8 
8 

6 


2,4 
1,4 

1,0 

0,8 

0,6 
0,2 


Nach   Mylius   und  Förster  (B.  22.  1092)    sind   die  Wirkungen 
des  HgO  auf  Glas   verschiedener  Zusammensetzung  folgende:    Wasser- 


Glas. 


133 


glas  zersetzt  sich  mit  H^O  in  freies  Alkali  und  Kieselsäure,  von  welcher 
ein  Theil  hydratisirt  und  dadurch  gelöst  wird ;  Kaligläser  sind  löslicher 
als  Natrongläser,  die  Unterschiede  schwinden  in  dem  Masse,  als  die 
Gläser  reicher  an  Kalk  werden;  die  Widerstandsfähigkeit  von  Glas 
gegen  H^O  wird  durch  das  Vorhandensein  von  Doppelsilikaten  von  CaO 
und  Na,0  oder  B4O  bedingt,  in  heissem  H^O  sind  die  bleihaltigen 
Flintglaser  am  wenigsten  lösl. ;  die  relative  Angreifbarkeit  der  Gläser 
durch  heisses  HgO  ist  von  derjenigen  durch  kaltes  HgO  verschieden. 
Dieselben  (Zeitschr.  f.  Instrumentenk.  1891.  311  und  375)  untersuchten 
das  Verhalten  von  Flaschen  und  Kolben  (zum  chemischen  Gebrauche) 
gegen  H^O  xmd  fanden  bei  öfterem  Behandeln  derselben  Gefasse  mit 
HjO  eine  Abnahme  an  gelöstem  Alkali,  z.  B. : 


Flasche  3 

.       8 
9 


l  Tag 

3,1 
34,0 
49,9 


2  Tage 

0,7 
10,1 
11,1 


4  Tage 
0,4 
1,6 
5,3 


HjO  von  80®  löste  von  denselben  Flaschen: 


Flasche  3 

.       8 
,       9 


1  Std. 

8,7 
62,6 

87,6 


3  Std. 

15,0 
18,5 


6  Ski. 


10,5 
14,8 


10  Std. 

1,7 

9,6 

12,5 


Die  Analyse  der  besten  Glaskolben  ergab: 


CaO  .  .  . 
K.2O 

Na,0  .  .  . 
A1,0,  +  Fe,0 
SO,     . 


»■^3 


1 

0,9 
4,4 
9,3 
1,0 

75,4 


7,2 

3,0 

10,1 

0,3 

78.8 


3 

7,0 
0,7 
0.4 
0,2 
79,1 


8,2 
5,5 

0,6 
76,5 


An  feuchter  Luft  bedeckt  sich  die  Glasoberfläche  mit  einer  alka- 
lischen Lsg.,  welche  beim  Trocknen  Kr}^st.  von  Na2C0,{  oder  KgCO.^ 
absetzt,  durch  Abspülen  mit  HgO  lassen  sich  diese  Beschläge  entfernen. 
Den  Angriff  des  Glases  durch  HgO  kann  man  nach  E.  Pfeiffer 
(A.  44.  239)  durch  die  Zunahme  der  elektrischen  Leitungsfähigkeit 
des  HjO  in  Berührung  mit  Glas  feststellen.  Kohlrausch  (B.  1891. 
3561 ;  Zeitschr.  f.  angew.  Chem.  1892.  86)  benutzt  das  Leitungs- 
vermögen, welches  das  HgO  annimmt,  als  Hülfsmittel  zur  Verfolgung 
des  Lösungsvoi^anges;  er  fand  für  einige  Lsgn.  von  Gläsern  mittelst 
Eindampfens  der  Lsg.  den  Faktor: 


mg-1 

ing-l 

Schlechtes  Flaschenglas   .     . 

0,48 

Gehlberger  Glas      .     . 

.      0,0 

Mittleres              ,             .     , 

0,63 

Jenaer  Normalglas 

.     0,73 

Bestes                  .             .     . 

.     1,8 

Böhmisches  Kaliglas   . 

.     2,2 

Schlechtes  Thüringer  Glas 

.     0,4 

Sehr  lösl.  Kali-Kronglas 

0,41 

Mittleres             ^             ^ 

.     0,7 

Sehr  lösl.  Bor-Flintglas  . 

.     5,2 

Gutes                  „            „      . 

.     0,8 

Demnach  würden  schlechtere  Gläser  theilweise  freies  Alkali  in  Lsg. 
geben,  bessere  einen  Ueberschuss  von  SiO^,  Borflintglas  einen  grossen 
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Ueberschuss  von  Borsäure.  Der  Gehalt  des  Glases  an  Alkali  bedingt 
die  Löslicbkeit,  doch  scheint  diese  auch  bei  zu  grossem  Gebalt  an  SiO^ 
zu  wachsen. 

Nach  Enimerling  (Ä.  150.  2r>7;  D.  194.  2Ö1)  ist  die  Ein- 
wirkung von  kochendem  H,0  oder  kochenden  Lsgn.  bei  neuen  Ge- 
fassen  in  den  ersten  Stunden  etwas  grösser  und  nimmt  bei  längerem 
Gebrauch  ab.  Sie  ist  innerhalb  gewisser  Zeitgrenzen  proportional  mit 
der  Zeit,  proportional  der  Oberfläche,  auf  welche  die  Flüss.  wirkt,  und 
unabhängig  von  der  Menge  der  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  ver- 
dampfenden FIUss.     Sic  nimmt  rasch  ab  mit  der  T.  der  Lsg, 

Alkalien,  besonders  konz.  Lsgn.  derselben,  greifen  Glas  sehr  stark 
an.  Säuren  init  Ausnahme  von  HjSOi  wirken  weniger  auf  Glas  als 
H^O,  Salze,  deren  Säuren  unlösl.  Kalksalze  bilden,  wie  Natriumsulfat, 
-phoaphat,  -karbonat,  Ammoniumoxalat,  wirken  stark  ein.  Salze,  deren 
Säuren  läsl.  Kalksalze  bilden,  greifen  Glas  weniger  an  als  HjO;  mit 
wachsender  Konzentration  nimmt  die  Wirkung  ab.  Kaliglas  ist  gegen 
Säuren  widerstandsfähiger  als  Natronglas.  Kolben  von  (ilK)  bis  700  ccm 
Kapazität,  deren  Glas  enthielt:  7:^,79  SiO.,  0,58  Al^Ü.,,  0,1)8  Fe^O,, 
0,82  MnO,  8,01  CaO,  0,12  MgO,  13,!)4  Na^O,  0,tiO  K,0.  gaben,  wenn 
darin  400  ccm  folgender  Flüss.   1  Stunde  gekocht  wurden,  ab: 


H.O 

11,0021-  bi 

s  0,0023     g 

HCl  (UV)    .    ■    . 

0,00044  . 

0,00029  . 

NH,  (9'-.)     .    .    . 

0,0020    . 

0,0033     . 

H,SO,  f2,5>l    .     . 

O.0038 

H,S(),  (:.";o) .    .    . 

0,0044 

fl,S(l,  1-5»     .     . 

0,0030 

Na.,('().  11%)     .     , 

0,0320    . 

o,o3r,->    ". 

Nii^CO^  (0.2r.Vj     ■ 

0,0171     . 

0,0180     . 

KOH  (0,25>)    .     . 

0,011.-, 

KCl  (107.1     .     .     . 

0,0014    . 

0,0017     . 

Na,SO,  (2%)      .     . 

0,001)0 

Die  Angreifbarkeit  des  Glases  durcJi  H^O  ist  ferner  von  To Ileus 
(B.  9.  1-^.40),  R.Weber  (1,  c).  Cowper  (B.  15.  2224),  Bohlig  (Zeitschr. 
f.  anal.  Chemie  23.  .".18).  Kreuster  und  Henzold  (B.  17.  :t4).  Eggers 
(W.  J.  1884.  627),  Wartha  (Zeitschr.  f.  anal.  Chemie  24.  220i,  Schott 
(D.  273.  42)  untersucht  worden. 

HFl  löst  Glas  sehr  leicht  auf.  Trockene  Ammoniaksalze  wirken  beim 
Erhitzen  ein  (Marchand,  P.  A.  43.  .^50),  Kalkwasser  greift  Glas 
bei  4.5"  an  (Lamy,  P.  A.  |2]  14.  l">r().  Eine  Brechweinsteinisg.  schied 
Antiraonoxyd  aus.  braunes  Glas  gab  an  eine  Lsg.  von  salzsaurem  Morphin 
soviel  Alkali  ab,  dass  Morphin  auskrvst.  (E.  Mvlius.  A.  V.  [3]  23.  141). 
Vergl.  auL'h  Cowper  (Fr.  23.  501,"  Bohlig  (Fr.  23.  518),  Kreusler 
und  Henzold  (B.  17.  ;U). 

Unter  dem  Einfluss  des  Lichtes  färben  sich  gewisse  farblo.se 
Gläser  allmählich  gelblich,  zwiebelroth.  violett  bis  purpurfarben ;  im 
Dunkeln  bleibt  Glas  farblos.  Verschiedene  Glasarten  zeigen  verschiedenes 
Verhalten  gegen  Licht ,  weisses  Bleikrv stallglas ,  Flintglas  und  solches 
Glas,  welches  einen  bläulichen  Farbenton  besitzt,  ist  unempfindlich 
(Faraday,  Pelouze,  D.  184.  319,  Gaffield.  D.  191.  81;  242.  447). 
Bontemps,  1.  c.  184.  325;  195.  U).    Nach  Pelouze  beruht  die  Gelb- 
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farbung  auf  einer  Umwandlung  des  vorhandenen  Natriumsulfats  durch 
FeO  in  Natriumsulfid,  welches  schon  in  geringen  Mengen  gelb  fiirbt. 
Beim  Erhitzen  findet  die  umgekehrte  Reaktion  statt.  Die  Violett-  bis 
Purpurfarbung  entsteht  nach  ihm  durch  FegOjj,  welches  0  an  MnO 
abgibt  und  dieses  zu  MnOg  und  Mn^Og  oxydirt,  in  der  Glühhitze  soll 
Mn^Oa  durch  FeO  zu  MnO  reduzirt  werden.  Bontemps  erklärt  die 
Gelbfärbung  durch  die  Oxydation  des  FeO  zu  FcgOg,  die  Violettfärbung 
durch  Bildung  von  MugOg.  Nach  Gaffield  ist  die  Färbung  durch 
gleichzeitiges  Vorhandensein  von  Eisen-  und  Manganoxyden  bedingt, 
nach  Knapp  (Lehrb.  d.  ehem.  Techn.  2.  12)  finden  hier  ähnliche  Vor- 
gange statt,  wie  beim  Anlaufen  des  Gold-  und  Kupferglases. 

Zusammensetzung   fehlerhafter   Gläser   nach   Muspratt   (1891) 
(s.  Tabelle  S.  136  und  137). 


Die  einzelnen  Glassorten. 

Grünes  Hohlglas,  Flaschenglas.  Bei  diesem  Glase  müssen 
Sand,  Kalk  und  Na^O  resp.  KgO  in  einigermassen  richtigem  Verhält- 
nisse stehen,  Ueberschuss  von  Alkalien,  Thonerdesilikat  oder  SiOg  ver- 
ursachen eine  leichte  Zersetzbarkeit,  schon  durch  die  Säuren  des  Weines, 
oder  ein  leichtes  Entglasen.  Die  angewandten  Rohmaterialien  können 
von  geringer  Qualität  sein,  als  Entfärbungs-  oder  Färbungsmittel  dienen 
Fe^Oj,  MnO  und  Nickeloxyd. 

Glassatz  zu  grünem  Glase: 

Sand 100  100  100  100 

Ausgelaugte  Holzasche      .  165  250  50  — 

Frische  Holzasche    ...  35  —  300  — 

Vareksoda 35  —  —  — 

Kochsalz —  —  —              15 

Kalk —  —  -              20 

Kalkäscher —  72  —  — 

Lehm 80  —  —  — 

Feldspath -  —  -  200 

Eisenschlacken     ....  —  —  —  125 

Glasscherben 100  -  —  — 

Die  Glassätze  sind  sehr  verschieden;  Benrath  (D.  202.  425) 
stellte  ein  Barytglas  nach  folgendem  Satze  dar:  Sand  1000,  Schwer- 
spath  785,  Glaubersalz  435,  Kohle  80.  Statt  des  Kalkes  wird  auch 
Fluorcalcium  verwendet  (Richters,  D.  191.  301). 

Analysen  von  grünem  Hohlglas  s.  Tabelle  S.  138. 

Halbweisses  und  weisses  Hohlglas.  Nicht  so  stark  gefärbt 
wie  das  obige  Glas,  vielfach  farblos,  ist  entweder  ein  Na-Ca-Silikat, 
ein  Ka-Ca-Silikat  oder  ein  Gemenge  von  beiden.  Na  verleiht  dem 
Glase    einen    schwach    bläulichen    Schimmer,    daher    werden    bei    den 
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fausten  Sorten,  wie  Eronglas,  nur  Ka-Salze  angewendet.  Die  Roh- 
materialien müssen  ziemlich  frei  von  Fe^Og  sein,  der  Sand  wird  zur 
Entfernung  von  Thontheilchen  geschlemmt,  glimmerreiche  Sande  sind 
för  bessere  Olassorten  untauglich.  Das  Na  für  weisses  Glas  liefert 
NajCOg,  für  halbweisses  Na^SO^  (Guhrauer,  D.  215.  358)  oder  NaCl. 
Die  Grünfarbung  durch  Fe  verdeckt  man  durch  Braunstein  und  Nickel- 
oxyd oder  Smalte,  letztere  ertheilt  dem  Glase  eine  bläuliche  Färbung. 
Bei  Verwendung  von  Na^SO^  schmilzt  man  zunächst,  um  Reduktion 
des  Braunsteins  zu  MnO  vorzubeugen,  den  Satz  aus  Sand,  CaO,  Na2S04 
mid  Kohle  besonders,  giesst  die  Schmelze  in  HgO  und  lässt  die  Glas- 
masse trocknen.  Dieses  sogen.  Calcinglas  wird  dann  mit  Braunstein 
und  Glasbrocken  zum  zweiten  Male  geschmolzen. 

Glassatz  für  Natrongläser  aus  Glaubersalz: 


Sand    .     . 
Glaubersalz 
Kalk    .     . 
Kohle 
Glasbrocken 


Solintafeln 

100  60,3 

50  26,8 

20  10,8 

2,65  2,1 


Weisses  Hohlglas 

100  100          100 

24  44           50 

20  16       12—20 

—  3          4\4 

12  20—100       — 


Glassatz  für  halbweisses  Glas: 


Sand 100 

Pottasche 30—35 

Rohe  kalkhaltige  Soda      .     .  — 

Kalk 17 

Asche 110—120 

Braunstein ^4 — ^2 

Glasbrocken — 


100 
100 


100 
50—60 

10—12 


V«  — 1         Vi 
100      60—66 


Kirn  (Joum.  techn.  u.  ökon.  Chemie  17.  149  und  PrechtTs 
Encyklopädie  6.  584)  ersetzt  ein  Theil  der  Pottasche  durch  NaCl  und 
wendet   dann  Kalkhydrat   als   besseres  Zersetzungsmittel   des  NaCl  an. 

Glassatz  für  weisses  Hohlglas: 

Sand   .     .     . 
Pottasche 
Kreide      .     . 
Kalk   .     .     . 
Glasbrocken 
Braunstein    . 

Jäckel  (Jahrb.  d.  polyt.  Inst.  Wien  9.  424)  ersetzt  die  Pottasche 
durch  Feldspath. 

Glas  für  chemische  Laboratorien.    Die  Natriumcalciumsilikate 
übertreffen  die  Kai inTncftlciumsil ikate  bei  Weitem  an  Widerstandsfähig- 
keit gegen  H,0,  Säuren  und  Alkalien,   ferner  zeigen  die  aus  erateteu 
gefertigten  Thermometer  geringe  Depressionserscbeinungen,   Es  ist  daher 
bei  äerFßbnkBtion  solcher  Gläser  stets  nur  Na XV ^  in  den  Satz  zune\\men 


00 

10(» 

100 

54 

05 

41.4 

15 

- — - 
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17,5 

00 

100 

1 

1,, 
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und  hat  man  auch  einen  Ueberschuss  an  Alkali  zu  vermeiden.  Glas- 
apparate, welche  zum  Erhitzen  von  Flüssigkeiten  dienen  sollen,  müssen 
eine  gleichmässige  Wandstärke  haben.  Ueber  die  Zusammensetzung 
von  Gläsern  für  chemische  Geräthe  siehe  R.  Weber  (Zeitschr.  f. 
angew.  Chem.  1891.  662;  Sprechsaal  1891.  261;  W.  J.  1879.  530). 

Böhmisches  Glas.  Kronglas,  Krystallglas.  Ein  Kalikalk- 
silikat, vollkommen  farblos,  leicht,  hart  und  schwer  schmelzbar.  Zur 
Fabrikation  sind  nur  ganz  reine  Rohmaterialien,  als  Brennmaterialien 
Gasfeuer  oder  Holz  zu  verwenden.  Gehalt  an  Si02  muss  möglichst 
hoch  sein  und  die  Abkühlung  des  Glases  sehr  langsam  vor  sich  gehen. 


Glassatz  nach  Dumas  und  Knapp: 


Sand 

100 

100 

100 

100 

Gereinigte  Pottasche 

.      56     60 

30 

60 

75 

Kohlensaurer  Kalk    . 

8 

18 

20 

50 

Nach  Stein 

für  böhmisc 

lies  Kai 

iglas: 

Quarz 

100 

100 
00 

100 

50 

100 

Pottasche     .... 

50 

35 

Gelöschter  Kalk   .     . 

15 

20 

15 

Kreide 

• 

20 

Kalisalpeter      .     .     . 

. 

1 

1,5 

Arsenik 

0,25 

0,5 

1,5 

Braunstein  .... 

• 

-  — 

1 1 

';3 

Halbkry stall.     Enthält  Mischungen  von  Soda   und  Pottasche   in 
gleichem  Aequivalentverhältniss  im  Glassatz.     Z.  B. 

Sand 100 

Pottasche 29 

Soda 17 

Kreide 12  \2 

Stass  (D.  188.  163)  empfiehlt  folgenden  Satz: 

SiO, 77.0 

7,7 


K.O 

Na.,0 

CaÖ 


5,0 
10,3 


Dieses  Glas  widersteht   der  Einwirkung  von  Säuren  vollkommen. 
Nach  Weber's  (D.  115.  206)  Analysen  enthält: 


SiOo 


Na^O      Kfi 


CaO 


MgO 


AloO 


2^3 


Nr.  38.  Spiegelglas,  gutes  Glas 
Nr.  40.  Böhmisches  Schleifglas 
Nr.  43.  Optisches  Glas    .     .     . 


78,58 
75,81 
70,07 


11,7 
4,84 
2,00 


11,39 
15,03 


16,07 

7,38 

12,13 


0,80 
0.10 
0,32 


1,01 
1,01 
1,02 


SiO, 

Na-iO 

K^O 

CaO 

MgO 

AlaO, 

BOhmiecb««  Glas     .     . 

69.40 

11.80 

9,20 

9,U0 

Bohmiacbe  TerbrennungB 

ÄliOs+FeaOs 

rilhien,  ältere  .    .    . 

12.91 

0,36') 

BOhmüche  Verbrennungs 

76,41 

1,38 

9,77 

BObmüche  TerbiennniigB 

74,19 

1.87 

13,13 

9,39 

0,bO 

0.49**) 

Dies  Glas  dient  zu  Verbrennungsröhren  in  der  organischen  Ele- 
mentaranal jse,  geschliffen  zeigt  es  sehr  schönen  Glanz. 

Scheiben-  oder  Fensterglas,  Tafelglas.  Unterscheidet  sich 
hinsichtlich  der  chemischen  Zusammensetzung  nicht  von  den  besseren 
Bohlglassorten.  Man  verwendet  in  neuerer  Zeit  fast  ausschliesslich 
NajCOa  oder  Na^SO^  zu  diesen  Gläsern. 

Glassatz  mit  Soda  oder  Glaubersalz: 


Sand.     .     . 

100 

Kreide     .     . 

27',, 

Kalk  .     .     . 

— 

Soda  .     .     . 

21 

Glaubersalz 

11 

ArRPnik 

0,4 

BrauDstein  . 

_ 

Glasscherben 

8" 

KoUe      .     . 

— 

—         35—40 


0,2 
0,25 
tJO— 180 


Zusammenset 

zung  weis 

sei- 

Na 

tTon 

gläser 

SiOj 

Xb,0 

KjO 

CaO 

«BÜ 

Mnü 

PbL 

Fe,Li^ 

A!,Oi 

SO 

FcstuSs.  Olas      .     . 

na.iif. 

1.^,22 

—  1 13,31 

- 

1.W 

Dumas 

i«.a.i 

II, Sl 

-  117.25 

is*.aa 

1-^,«^ 

-  i6,n 

H.40 

Engl         ... 

i9.0f 

11,11 

-iia.sc 

V,40 

FtanzSa.  Spiegt^lglas 

mx 

17.1» 

-     6.4C 

l,!)l 

2.H0 

Bertliier 

!K,(K 

17  (M 

-  ,  6,0( 

1,ÜL 

Saarbrücken    . 

?1.',!7 

12,50 

-  |U,13 

—  .     - 

— 

1,44 

(VJl 

Siegwart 
(D.  20.5.  471 

Petersburg       .     .     . 

n.üv 

20,IU 

- 

Ö.14 

- 

- 

I 

tH 

Benratli 

Spiegelglas  ist  meist  Natronglas,  welches  gegossen  und  je  nach 
der  Venrenduiig  geschliffen  und  polirt  wird  (Muspratt,  Braunscliweig 
1891;   Daglish,  D.  174.  262;   Newton,  D.  145.  100). 
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Die  Materialien  bestehen  gewöhnlich  aus  reinem  Sand,  Kalk  und 
NagCOa  oder  NagSO^.  Pottasche  wird  nicht  zu  gegossenem  Spiegelglas 
verwendet,  weil  sie  die  Schmelzbarkeit  der  Masse  verringert.  Der  Glas- 
satz besteht  aus: 


nach  Pelouze  (D. 

184. 

311) 

nach  Jäckel(D.  161. 109) 

St  Gob 

ain 

ZU 

Münsterbusch 

Sand 

100 

100 

100 

Glaubersalz 

37 

38,5 

Soda 

85 

Kalkstein  . 

17 

37 

38,5 

Holzkohle 

— 

2-3 

2,5 

Arsenik 

0,4 

Entfärbungsmittel  sind :  Arsenik  (AsoO^)  zur  Oxydation  der  S-Ver- 
bindungen,  MnO,  CoO  bezw.  NiO. 

Spiegelfabrikation.  Glastafeln  werden  durch  Belegen  mit 
Zinnamalgam  oder  durch  Versilbern  zu  Spiegeln.  Für  das  Belegen  be- 
nutzt man  Zinnfolie,  die  meist  1  bis  2^/o  Cu  enthält,  übergiesst  dieselbe 
mit  Hg  und  legt  die  Glasplatte  darauf.  Das  überschüssige  Hg  fliesst 
ab  und  bald  haftet  das  Amalgam  fest  am  Glase.  Zum  Amalgamiren 
von  gekrümmten  Spiegeln  oder  Hohlkugeln  benutzt  man  flüssiges  Amal- 
gam aus  gleichen  Theilen  Sn,  Pb,  Bi  und  dem  neunfachen  Gewicht 
Hg,  mit  welchem  man  die  Hohlkugeln  ausschwenkt.  Durch  Belegen 
von  gefärbten  Gläsern  mit  dem  Amalgam  erhält  man  die  verschiedensten 
Töne,  z.  B.  mit  gelbem  Glase  Goldglanz.  Das  Amalgamiren  ist  viel- 
fach durch  das  Versilberungsverfahren  verdrängt  worden.  Nach  Drav- 
ton  (D.  92.  472;  93.  137;  96.  91;  98.  2i>2,  458j  besteht  die  Ver- 
silberungsflüss.  aus  einer  Lösg.  von  AgNO.  (30  g),  die  mit  Salmiak- 
geist (15  g)  versetzt  wird;  die  Flüss.  filtr.  man  nach  24  Stunden 
und  setzt  Weingeist  (90  g)  mit  Cassiaöl  (20  bis  30  Tropfen)  vermischt 
hinzu.  Nach  sechsstündigem  Stehen  der  Flüss.  giesst  man  dieselbe  auf 
die  Glasplatte  und  fügt  dann  eine  Mischung  von  1  Thl.  Nelkenöl  und 
3  Thln.  Weingeist  hinzu.  Liebig  (D.  140.  199;  A.  98.  132)  verwendet 
eine  mit  NagO  versetzte  Lsg.  von  salpetersaurem  Silberoxydamnioniak 
und  reduzirt  mit  Milchzucker.  Später  fügte  er  noch  etwas  Kupfersalz 
hinzu  und  reduzirte  mit  invertirteni  Rohrzucker  (D.  187.  23(^5;  Suppl. 
5.  257).  Böttger  (D.  174.  84)  giesst  die  Lsg.  von  1  Thl.  AgNO.,  in 
8  Thln.  HgO  in  eine  siedende  Lsg.  von  0,8  Thln.  Seignettesalz  in  384  Thln. 
HgO,  kocht  einige  Zeit  und  liltr.  Ferner  löst  er  1  Thl.  AgNO.j  m 
8  Thln.  HgO  und  setzt  NH.,  bis  zum  Verschwinden  des  entstandenen 
Niederschlages,  schliesslich  90  Thle.  H^O  hinzu  und  filtr.  Zum  Ver- 
silbern giesst  man  gleiche  Vol.  beider  Flüss.  auf  die  sorgfältig  gerei- 
nigte Glastafel.  Ueber  Silberspiegel  siehe  Vohl  (D.  112.  237:  240. 
199),  Löwe  (D.  140.  204),  Petitjean  (D.  141.  438),  Power  fPolyt. 
Centrbl.  1856.  018),  Delamotte  et  Prou  de  la  Maisonfort  (llepert. 
d.  Chim.  appl.  1859.  320),  Mosse  (D.  151.  404),  Bröselte  (D.  157. 
202),  Schnauss  (D.  158.  270),  Unger  (D.  157.  78),  Cimev  (D.  163. 
230),  Martin  (D.  169.  142;  193.  41),  Bothe  (D.  173.  292), 
Reichardt  (D.  176.  1310,  Foucault  (D.  191.  4()),  Krippendorf  (D. 
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200.  484),  Pratt  (D.  226.  645),  Maugin-Lesur  (D.  234.  492),  Fabian 
P).  255.  111),  Hasenlöhr  und  Steingraber  (D.  246.  250),  Braune 
Flecke  bei  der  Spiegelfabrikation  bestehen  nach  A.  Jolles  und  E.  Wild 
(Zeitschr.  f.  angew.  Chem.  1891.  266 ;  W.  J.  1890.  742)  aus  Schwefel- 
silber und  lassen  sich  durch  Behandeln  der  Glastafeln  mit  Sodalsg. 
Termeiden. 

Nach  Wernicke  (D.  188.  51;  Böttger  ibid.)  vergoldet  man 
Glas  folgendermassen :  Man  vermischt  4  Vol.  einer  neutr.  Goldchloridlösg. 
(1:120),  1  Vol.  Natronlsg.  (6  g  NaOH  in  100  ccm  H2O)  und  Vi  e  Vol. 
der  Reduktionsflüss.  aus  2  g  Stärkezucker,  24  ccm  HgO,  24  ccm  80^/oigem 
Weingeist,  24  ccm  Aldehyd  von  SG.  0,870  (Liebig,  A.  88.  137; 
Bleckrode,  K«p.  Chim.  appl.  1860.  9;  Böttger,  D.  188.  288; 
Schwarzenbach,  B.  7.  1465,  D.  215.  92;  Dod^,  D.  211.  74). 

Zum  Verplatiniren  löst  Vasserot  Borsäure  in  Lavendelöl,  setzt 
fest€«  PtCl^  hinzu,  bestreicht  das  Glas  damit  und  glüht  in  Muffeln  bis 
zur  Rothglut  (D.  153.  42).  Dod^  (D.  177.  79;  180.  39)  verreibt 
Platinchlorid  mit  Lavendelöl,  lässt  die  Flüss.  sich  klären,  setzt  eine 
Mischung  von  Glätte  und  Bleiborat  mit  Lavendelöl  zu  und  bestreicht 
hiermit  das  Glas,  welches  nach  dem  Trocknen  in  die  Muffel  kommt 
(Jouglet,  C.  r.  70.  52;  D.  195.  464;  Dullo,  J.  pr.  77.  367; 
Böttger,  D.  192.  475;  Jouglet,  Löthen  platinirter  Gläser,  D.  211. 
186;  Salv^tat,  D.  180.  39;  Angenard,  Schwarz,  Weiskopf,  W.  J. 
1865.  430,  431). 

Die  Silberspiegel  reflectiren  das  Licht  vollständiger  als  alle  anderen. 
Nach  Stein  heil  (D.  148.  465)  ist  der  Lichtverlust  bei  Metallspiegeln 
33 >,  der  des  Silberspiegels  nur  9>;  nach  Odgen  Rood  (D.  201.  176) 
dagegen  hat  der  Reflex  des  Silberspiegels  einen  leichten  Stich  ins  Gelbe 
(Fürther  Gewerbezeitg.  1859.  93  ff.;  Z.  1859.  283),  den  die  Hg-Spiegel 
nicht  zeigen.  Die  Dauerhaftigkeit  des  Ag-Spiegels  ist  grösser  als  die 
des  Hg-Spiegels.  Nach  Drautz  (D.R.P.  56260)  erhält  man  Silber- 
spiegel mit  bläulichem  Farbenton  durch  Zusatz  eines  Bleisalzes. 

Bleikrystallglas.  Bleiglas,  englisches  Krystallglas,  Flint- 
glas, Strass.  Dies  Glas  ist  ein  Pb-K-Silikat  und  des  hohen  Pb- 
Gehaltes  wegen  leichter  schmelzbar  als  alle  anderen  Gläser.  Bei  dem 
Halbkrystall  ist  ein  Theil  des  Pb  durch  Ca,  K  theil weise  durch  Na 
ersetzt.  Statt  des  Pb  tritt  auch  Zn  auf.  Wird  das  Bleiglas  in  einem 
offenen  Hafen  geschmolzen,  so  wird  bei  Anwendung  von  Steinkohlen- 
feuerung ein  grauer  Farbenton,  der  auf  Ausscheidung  von  metallischem 
Pb  beruht,  hervorgerufen,  dagegen  bleibt  es  unter  einer  Decke  von 
Kohle  geschmolzen  klar  und  durchsichtig  (Knapp,  Chem.  Techn.  [1871] 
Bd.  2.  166).  Bleiglas  ist  weicher  und  leichter  abnutzbar  als  andere 
Gläser,  besitzt  aber  grosses  Lichtbrechungsvermögen  und  hohen  Glanz 
und  lässt  sich  leichter  bearbeiten. 

Die  Rohstoffe  müssen  möglichst  chemisch  rein  sein.  Der  Sand 
wird  verschiedene  Male  geschlemmt  und  zur  Entfernung  von  organi- 
schen Substanzen  geglüht.  Die  Potasche  muss  zur  Verhinderung  der 
Bildung  von  Glasgalle  so  weit  wie  möglich  von  KCl  und  KgSO^  be- 
freit sein,  da  derselben  hier  wegen  der  leichten  Reduktionsfähigkeit 
des  PbO  nicht  durch  Zusatz  von  Kohlepulver  vorgebeugt  werden  kann. 
Na  verwendet  man  als  Ammoniaksoda.    Als  PbO  wendet  man  je  nach 
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der  Feinheit  des  Glases  Glätte  bezw.  Mennige  an.  Als  Entförbungs- 
mittel  dienen  Arsenik,  Braunstein  und  NiO,  letzteres  in  Mengen  von 
15  bis  200  g  auf  500  kg  Satz.  KNO3  ist  auch  als  Entfärbungsmittel 
angewendet  worden. 


Glassatz  für 

Krystallglas: 

Sand     .     . 

m                 •                 « 

100 

100         100 

100         100 

Mennige    .     .     . 
Bleiglätte       .     .     . 
Kaliumkarbonat 

G7 
33 

70           72 
30           37 

60           50 

16«/3 

40         100 

Salpeter    . 
Braunstein 

•                 • 

4     8 
0,1    -0,2 

3 

0,15        - 

Arsenik     . 

•                  • 

— 

-   —                      

0,2        - 

Borax  .     . 

•                 •                 1 

— 

4 

Glas 

isatz  für 

Halbkrystall: 

Sand     . 
Soda 

•                   • 
•                    • 

.     100 
.       40 

Mennige     .     . 
Arsenik 

.     .     8 
.     .     0,0 

Kalk      . 

•                    • 

16 

Braunstein 

.     .     0,28 

Die  Zusammensetzung  der  Bleigläser  ergibt  sich  aus  nebenstehen- 
der Tabelle. 


Optisches  Glas.  Zu  achromatischen  Linsen  benutzt  man  Kom- 
binationen von  Flintglas  und  Grownglas.  Ersteres  ist  ein  Bleiglas, 
letzteres  bleifrei.  Dem  Crownglase  gibt  man  möglichst  hohes  SG.  und 
wendet  besondere  Vorsichtsmassregeln  an,  um  das  Glas  völlig  homogen 
zu  erhalten. 

Glassatz  für  Flintglas: 

nach  Ciuinaud 

225  Thle.  Sand  1  Thl.  Braunstein 

Mennige  -5     ,     Salpeter 

Kalium  karbonat  1     •     Arsenik 

Borax  89     .     Glasbrocken 


nach  Bontemps 

100  kg  Sand 
100    ,   Mennige 
30    -   Kaliumkarbonat     52 

4 


225 


Glassatz  für  Crowncflas: 


Sand     . 

Pottasche 

Soda 

Borax  . 

Kreide 

Mennige 

Arsenik 

Braunstein 


Bontemps 

Guinaud 

120 

400 

35 

100 

20 

— 

-     - 

20 

ir. 

— 

- 

20 

l 

— 

1 


Statt  des  Crownglases  wendet  man  auch  Kalkglas  an.  Für  die 
optischen  Apparate  der  Leuchtthürme  fabriziren  Chance  in  Birmingham 
und  die  Fabrik  St.  Gobain   ein   sehr  alkalireiches  Na-Ca-Glas,   dessen 
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Brechungsexponent  zwischen  1,50  und  1,54  liegt  (Henderson,  D.  192. 
259;  Chance,  D.  158.  222).  Faraday's  schweres  Glas  wird  aus 
104  Thln.  PbO,  24  Thln.  SiOg  und  25  Thln.  Bfi.^  zusammengeschmolzen. 
Maes  in  Clichy  bei  Paris  ersetzt  bei  seinem  optischen  Glase  einen  Theil 
des  PbO  durch  ZnO.  Zinkglas  zerstreut  die  Farben  des  Lichtstrahles 
weniger  als  Crownglas.  Lamy  ersetzte  im  optischen  Glas  das  K  durch 
Th  und  Winkler  im  Flintglas  das  Pb  durch  Bi. 

Neuere  Gläser,  welche  in  der  Form  von  apochromatischen  Linsen 
erheblich  mehr  leisten  als  das  alte  optische  Glas,  werden  von  Schott 
in  Jena  dargestellt  (D.  273.  129;  Verein  f.  Gewerbefl.  1888;  W.  J. 
1888.  785;  Czapski,  Zeitschr.  f.  Instrumentenkunde  1886)  und  besitzen 
sehr  verschiedene  Zusammensetzung.  Gläser,  deren  Säurebasis  Phos- 
phorsäure ist,  enthalten  KgO,  Al^jO.p  BaO,  MgO,  solche,  deren  Säure- 
basis BgO.^  ist,  KgO,  NagO,  ZnO,  PbO,  SigO,  LiOg,  AI2O3  und  solche, 
deren  Säurebasis  SiOg  ist,  ausser  PbO,  CaO,  K^O,  NagO  noch  ZnO,  CaO, 
AI2O3,  MgO,  BaO.  Phosphorsäure  gibt  mit  vielen  Metalloxyden  Gläser, 
deren  Dispersion  gering,  deren  Brechungsexponent  jedoch  gross  ist. 
AlkaUen  dürfen  bei  Anwendung  von  Borsäure  und  Phosphorsäure  nur 
in  geringer  Menge  vorhanden  sein,  da  sonst  die  Politur  des  Glases 
durch  atmosphärische  Einflüsse  zerstört  wird.  Phosphate  von  MgO, 
ALOy  und  KgO  liefern  die  geringste  Dispersion. 

Strass,  ein  bleireiches  Kaliglas  von  hohem  Lichtbrechungsver- 
mögen, dient  zur  Nachahmung  von  Edelsteinen.  Die  Rohmaterialien 
bestehen  aus  gepulvertem  Bergkrystall  (SiO.^),  chemisch  reinem  KgCOy, 
auch  KNO3,  PbjjO^,  aus  Pb  dargestellt,  und  Borax.  Die  höchst  fein- 
gepulverten Materialien  werden  in  hessischen  Tiegeln  geschmolzen. 
Durch  Zusatz  von  färbenden  Metalloxyden  erhält  man  die  farbigen 
Edelsteine,  z.  B.  Topas  mit  Spiessglanz  und  Goldpurpur  oder  FcgO.., 
Rubin  mit  MnO,  Smaragd  mit  CuO  und  CrgO^,  Saphir  mit  Smalte, 
Amethyst  mit  MnO,  CoO  und  Goldpurpur,  Aquamarin  mit  Spiessglanz 
und  CoO,  Syrischen  Granat  mit  Spiessglanz,  Goldpurpur  und  MnO 
(Muspratt  1891). 

Hartglas.  Von  de  la  Bastie  1874  erfunden  (D.  215.  18();  W.  J. 
1875.  68i3).  Das  Herstellungsverfahren  besteht  in  einer  schnellen,  gleich- 
massigen  Abkühlung  in  Fettbädern,  Wasserdampf,  wässrigem  Glycerin 
(Bourree,  D.  225.  MO;  Pieper,  BI.  [2]  25.  528;  W.  J.  1876.  (3:51,  038; 
Meusel,  Spreclisaall875.  8.  110;  W.  J.  1875.  <>88;  1876.  0:37 ;  Heinson 
Huch,  D.  Ind.  Z.  1875.  348;  Macintosh,  Ch.  C.  1875.  023;  VV.  .J. 
1875.  093;  Lubisch  und  Riederer;  Pol.  C.  1875.  r)73;  W.  .1.  1875. 
087;  Kornaschoff,  D.  Ind.  Z.  1876.  48;  W.  J.  1876.  0:38;  Mason, 
Töpfer-  und  Ziegler-Z.  1878.  10.  24:  W.  .].  1879,  r>97;  Lubisch 
1.  c.  1882.  590;  Boistel  und  L6ger,  D.  229.  Ol;  Deherrvpon, 
D.R.P.  10514;  D.  240.  121).  Fr.  Siemens  (VV.  J.  1877.  491 :  1878.  005) 
presst  das  erh.  Glas  zwischen  kalten  Tbonplatten. 

Hartglas  ist  sehr  widerstandsfähig  gegen  Stoss,  Schlag  und  Tem- 
peraturwechsel, sehr  elastisch.  Es  explodirt  zuweilen  ohne  äussere  Ein- 
flüsse (de  la  Bastie,  D.  229.  57;  D.  215.  187;  Bauer,  D.  215.  :381; 
Luynes  und  Feil,  D.  218.  181;  Fahdt,  Glashütte  1875.  2;  W.  J. 
1875.  088;    Lobmeyer,    D.   Ind.   Z.  1875.    205;    Haslacher,    Bayr. 
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K.  u.  G.  Bl.  1876.  22;  W.  J.  1876.   630;    W.   J.   1877.   405;   1878. 
608;  1879.  575). 

Aetzen  des  Glases  beruht  auf  der  Angreifbarkeit  desselben  durch 
HFl.  SiOg  ist  in  ELFI  unter  Bildung  von  Kieselfluorwasserstoffsäure 
H^SiFlß  lösL,  Silikate  werden  in  Fluorsilicium  und  Fluorsilieiummetalle 
umgewandelt.  Man  benutzt  zum  Glasätzen  gasförmigen  HFl  oder  sogen. 
Aetztinten,  welche  meist  freien  HFl  enthalten.  Gasförmiger  HFl  gibt 
matte  Aetzung,  wässeriger  HFl  um  so  blankere,  fast  durchsichtige  Flächen, 
je  weniger  konzentrirt  er  ist.  Tessi^  du  Mothay  und  Marechal 
benutzen  ein  Bad  aus  1000  HgO,  250  Fluorwasserstofffluorkalium, 
250  käufl.  HCl  und  140  K.SO^.  Dies  Bad  gibt  ein  schönes  Matt 
(Tessi^  duMothay  und  Marechal,  D.  181.  218;  Siegwart,  D.  199. 
222:  Hock,  D.  215.  136;  Leydolt,  Cr.  34.  365;  W.  J.  1852.  70; 
Reinitzer,  D.  262.  322;  W.  J.  1886.  533;  Lainer,  D.  272.  237; 
M.  Milller,  D.  250.  555;  Kessler,  D.  185.  122;  Schulze-Berge, 
W.  J.  1884.  625).  Berzelius  (Lehrbuch,  V.  Aufl.,  3.  282)  wandte 
Fluorammonium  an.  Reich  (D.R.P.  57746)  benutzt  ein  Bad  aus  HFl 
mit  Ammoniumsulfat  und  -Karbonat. 

Die  Stellen  des  Glases,  welche  von  der  Einwirkung  des  HFl 
frei  bleiben  sollen,  überzieht  man  mit  einem  schützenden  Deckgrund. 
Sogen.  Mousselinglas  (netzartig  gezeichnet)  stellt  man  her,  indem 
man  ein  der  Zeichnung  entsprechendes  Gewebe  mit  Fett  tränkt,  auf  das 
Glas  legt  und  letzteres  dann  der  Wirkung  von  HFl  aussetzt  (D.  166. 
400).  Siegwart  (D.  190.  426)  ätzt  Photographien  direkt  auf  Glas, 
indem  er  eine  mit  Gelatine  überzogene  und  mit  Kaliumdichromat  be- 
handelte Platte  unter  einem  Positiv  oder  Negativ  dem  Lichte  exponirt. 
Er  bestäubt  hierauf  die  Platte  mit  feinem  Flussspath-  oder  Kryolith- 
pulver,  welches  nur  von  den  vor  dem  Lichte  geschützten  Stellen  auf- 
genommen wird,  überzieht  die  Platte  mit  Collodiuiii  und  bringt  die- 
selbe in  verd.  H2SO4. 

Das  Mattiren  des  Glases  wird  auch  auf  mechanischem  Wege,  durch 
Anblasen  von  Sand,  ausgeführt  (Tilghmann's  Sandblaseverfahren). 

Undurchsichtiges,  farbloses  Glas  (Bein-  oder  Milchglas, 
Kryolithglas,  Alabasterglas,  Spathglas).  Undurchsichtige  Gläser  erhält 
man  durch  Einbringen  eines  in  der  schmelzenden  Masse  unlösl.  Körpers, 
z.  B.  SnOg ,  durch  Herstellung  eines  homogenen  Glases,  in  welchem 
sich  beim  Erkalten  Ausscheidungen  bilden  (Beinglas,  Krvolithglas  etc.), 
durch  Erzeugung  feiner  Sprünge  in  der  Glasmasse  (Eisglas,  Brocken- 
glas etc.). 

Beinglas  oder  Milchglas.  Enthält  einen  Zusatz  von  (Jalcium- 
phosphat  (Knochenasche  oder  nach  Schür  [D.  167.  27]  Baker-Guano) 
oder  von  Zinnoxyd.  Da  aber  diese  Zusätze  das  Glas  schwer  schmelzbar 
machen,  so  wendet  man  nur  sehr  kalkarme  oder  kalkfreie  Mischungen 
an,  häufiger  aber  benutzt  man  Bleiglas.  Das  Phosphat  und  das  Zinn- 
oxyd sind  nur  in  weissglühendem  Glase  lösl.  und  scheiden  sich  beim 
langsamen  Erkalten,  ersteres  als  Calciumpyrophosphat  (Ca.,P.>0;),  wieder 
aus  (Ebell,  D.  225.  73).  Bei  schnellem  Erkalten  bleibt  "das  Milchglas 
TöUig  durchsichtig,  trübt  sich  aber  bein]  Anwäi-men,  und  zwar  um  so 


148  (^las. 

mehr,  je  häufiger  es  angewärmt  wird.  Kohle  färbt  solches  Glas  unter 
Bildung  von  Phosphorcalcium  schwarz.  Je  nach  der  Menge  des  zu- 
gesetzten Calciumphosphats  oder  Zinnoxyds  wird  die  Trübung  mehr  oder 
weniger  intensiv.    Hiernach  unterscheidet  man  Milchglas  und  Opalglas. 

Kryolithglas.  Zuerst  von  Weiskopf  (D.  189.  180)  aus  Kryolith 
dargestellt,  später  in  Amerika  unter  dem  Namen  Heissguss -Porzellan 
(Hot  cast  Porcelain).  Nach  Ellis  (D.  188.  340)  erhält  man  letzteres 
durch  Zusammenschmelzen  von  1  Thl.  Kryolith  mit  2  bis  4  Thln.  Quarz, 
nach  Benrath  (D.  192.  239)  enthält  amerikanisches  Kryolithglas: 

SiO.     ....     67,07  MnO     ....       1,09 

A1,Ö,  ....     10,90  CaO       ....      Spur 

FeoO..  ....       1,02  Na,0     ....     19,83 

Er  nimmt  an,  dass  das  Fl  als  Fluorsilicium  beim  Schmelzen  ent- 
weicht und  eine  Lsg.  von  Aluminiumsilikat  in  flüssigem  Natrium- 
silikat entsteht.  Ebell  (D.  225.  76)  fand  1,74  >  Fl,  welches  bei 
mehrfachem  Schmelzen  des  Glases  entwich,  es  resultirte  ein  klares  Glas. 
Nach  Williams  (D.  192.  412)  wird  die  Trübung  durch  Kieselfluor- 
natrium herbeigeführt,  nach  Hagemann  und  Jörgensen  (D.  213.  221) 
durch  Fluorverbindungen.  Hock  (D.  224.  62r))  nimmt  den  Gehalt  au 
AUO.^  als  Trübungsursache  an.  Nach  Weinreb  (D.  256.  361)  sind 
Fl  und  AI  zur  Bildung  von  Kryolithglas  erforderlich  (Zsigmondy,  D. 
271.  36).  Schott  (D.  258.  225)  erhielt  ein  opakes  Glas  ohne  Zusatz 
von  AloO.^.  Tedesco  (D.  271.  423)  schreibt  die  Wirkung  dem  in  thon- 
erdehaltigen  Gläsern  unlösl.  NaFl  zu  und  muss  nach  demselben  die 
Schmelzung  bei  möglichst  niederer  T.  stattfinden,  da  sonst  NaFl  durch 
SiOjj  zersetzt  wird. 

Spathglas,  Opalglas  wird  unter  Zusatz  von  Flussspath  und  Feld- 
spath  hergestellt  (Tedesco,  D.  271.  425).  Das  Glas  zeigt  einen  bläu- 
lichen Ton.  Kempner  (D.R.P.  4551;  benutzt  Schwerspath  zur  Her- 
stellung. Fr.  Fischer  (Sprechsaal  1891.  141)  empfiehlt  für  Milchglas 
folgende  Spathglassätze : 

Sand     .... 

Flussspath 

Feldspath 

Soda     ....        16       20       20      Thonerdehydrat  .     .     -      —       8 

Pottasche 

Er  hält  Fluoraluminiuni  für  die  Trübungsursache  des  Glases. 

Diese  Gläser  sind  sofoii  weiss  und  zeigen  grosses  Lichtbrechungs- 
vermögen. Hock  (D.  224.  627)  stellt  trübe  Gläser  ohne  Fluorverbin- 
dungen dar. 

Alabasterglas  ist  ein  stark  mit  SiOo  übersetztes  Kaliglas  mit 
geringem  Kalkgehalt.  Geringe  Mengen  B^^O^  erhöhen  den  Glanz  und 
die  Leichtflüssigkeit.  Die  Rohmaterialien  bestehen  aus  eisenfreiem, 
weissem  Sande  und  Pottasche.  Man  schmilzt  einen  Theil  des  Glases, 
schöpft  aus  und  schreckt  es  ab.    Dann  wird  abermals  Glas  geschmolzen, 
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das  abgeschreckte  hinzugethan  und  bei  möglichst  niedriger  T.  ein- 
geschmolzen. OfiFenbar  findet  hier  eine  durch  die  Einführung  des  ab- 
geschreckten Glases  begünstigte  Entglasung  statt.  Das  61as  wird  sehr 
kalkarm  oder  kalkfrei  hergestellt,  weil  die  reinen  Alkalisilikate  wie 
Na^O.SSiOg  am  leichtesten  entglasen.  Eine  Türkisfarbe  ertheilt  man 
dem  Glas  durch  CuO  oder  CuSO^,  eine  Chrysoprasfarbe  durch  gelbes 
Uranoxyd  und  CuO  (Schubert,  D.  138.  319). 

Eisglas,  Brockenglas  besitzt  eine  rauhe  Oberfläche  (D.  142. 
156:  Chance,  D.  142.  894),  welche  durch  Abkühlen  des  Glases  in 
kaltem  H^O  hervorgerufen  wird.  Hierbei  entstehen  kleine  Sprünge  in 
dem  Glase,  die  beim  folgenden  Ausblasen  erweitert  werden  können. 

Als  Schmelzglas  werden  für  kunstgewerbliche  Zwecke  leicht 
flüssige,  durchsichtige  Gläser  in  vielen  Farben  hergestellt.  Die  ge- 
schmolzene und  gepulverte  Grundmasse  (z.  B.  Sand  100,  Mennige  83,3, 
Pottasche  41,7,  Braunstein  0,7,  Arsenik  0,2)  wird  mit  färbenden  Oxyden, 
auch  mit  Borax  versetzt  und  umgeschmolzen.  Da  diese  Gläser  auf  den 
zu  dekorirenden  Gegenständen  stets  in  sehr  dünner  Schicht  angewandt 
werden,  so  erhalten  sie  höchst  intensive  Färbung.  Undurchsichtige 
farbige  Gläser  für  gleiche  Zwecke  bilden  das  Email.  Beispiele  der 
Zusammensetzung,  a,  b,  c  nach  P^ligo  t  (Ann.  du  Conserv.  [2]  1862.  537), 
d,  e,  f  nach  Karmarsch  (Prechtl,  Encyklopädie  5): 


a 

b 

c 

d 

e 

f 

Kieselsäure 

.     .     31,6 

36,0 

30,0 

31,3 

38,7 

28,6 

Bleioxyd     .     . 

,     .     50,3 

53,0 

40,0 

15,6 

41,8 

47,8 

Zinnoxyd     .     . 

.     .       9,8 

2,0 

10,0 

15,6 

14,7 

0,4 

Kali             .     . 

,     .       8,3 

6,0 

20,0 

37,5 

4,8 

14,2 

Arsenik       .     .     . 

3,0 

Dieses  Email  wird  mit  Metalloxyden  mannigfach  geiärbt. 

Stein  (Glasfabrikation,  Braunschweig  1862)  und  Benrath  (D. 
207.  405)  geben  folgende  Glassätze  an: 

Stein  Benrath 

Kieselsäure 100  100 

Pottasche 70 

Borax,  wasserfrei       .     .  50  35 

Bleiglas 100  110 

Mennige 80  110 

Zinnoxyd 16  iI5 

Email  auf  gusseisemen  Kochgeschirren  siehe  D.  103.  360  und 
Vogelsang  (Braunschweig  1851). 

Farbiges  Glas.  Manche  Metalloxyde  lösen  sich  in  schmelzen- 
dem Glase  mit  charakteristischer  Färbung  unter  Bildung  von  Silikaten 
auf.  Farbiges  Glas  ist  jedoch  nicht  immer  durch  seine  ganze  Masse 
gefärbt,   oft  ist  farbloses  Glas  nur  mit  gefärbtem  überzogen  (Ueber- 
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Nach  Untersuchungen  von  Knapp  (D.  201.  144),  W.  Müller 
(D.  201.  117)  und  Ebell  (D.  213.  53,  131,  212,  321,  401,  497;  220. 
(34,  155;  225.  70,  168)  löst  Glas  bei  Weissglut  Metalle  wie  Au,  Ag, 
Cu,  Pb,  auch  wenn  dieselben  aus  ihren  Verbindungen  in  der  geschmol- 
zenen Glasmasse  durch  Reduktionsmittel  abgeschieden  werden.  Die 
Lsg.  ist  in  der  Weissglut  und  bei  raschem  Erkalten  farblos.  Diese 
farblosen  Lsgn.  gehen  bei  massigem  Erh.  in  die  betreffende  Färbung 
über  (Cu  und  Au  rubinroth,  Ag  gelb),  sie  laufen  an. 

Beim  Ueberschreiten  der  Anlaufwärme  scheiden  sich  die  Metalle 
in  krvst.  Form  aus.  Au-Glas  wird  leberfarben,  Cu-Glas  bildet  eine 
blutrothe,  mit  kleinen  Krystallen  durchsetzte  Masse  (Hämatinon)  oder 
bräunliche  ( Aventurin) ;  Ag-Glas  zeigt  nebeiförmige,  wolkenartige  Aus- 
scheidungen. Pb-Glas  wird  durch  Reduktion  von  Metall  schwarz.  Die 
Löslichkeit  ist  eine  verschiedene,  Ag  und  Cu  sind  llösL,  Au  schwerer. 
Ca-,  Ba-  und  Sr-Gläser  lösen  wenig  Au,  Pb-Glas  mehr  auf.  Der  Ueber- 
gang  aus  dem  gelösten  in  den  kryst.  Zustand  ist  von  einer  gewissen 
Zeitdauer  abhängig;  beim  Au-Glase  ruft  das  Licht  allmählich  dieselbe 
Wirkung  hervor. 

Die  Oxvde  des  Sn,  Fe,  Mn,  Cr,  AI  werden  von  schmelzendem 
Glase  in  grossen  Mengen  aufgenommen  und  bei  langsamem  Erkalten 
kryst.  theilweise  die  Oxyduloxyde  des  Fe  und  Mn  und  die  Oxyde  der 
übrigen  Metalle,  theilweise  bleiben  die  Oxyde  in  der  Grundmasse  zurück. 

Nach  Zsigmondy  (D.  266.  304;  273.  29)  lösen  sich  auch  Metall- 
sulfide in  schmelzendem  Glase  unter  Färbung  des  letzteren,  z.  B.  CdS 
sattgelb,  feurig  mit  einem  Stich  ins  Grüne;  Schwefelleber  schwarz; 
Molybdänsulfid  dunkel  rothbraun,  rubinartig;  Zinnsulfür  grünlich-gelb; 
Schwefelkupfer  dunkelbraun;  Schwefelblei  schwärzlich,  leberfarben;  Ge- 
menge von  Schwefelkupfer,  Schwefelnatrium  und  Borax  rubinroth; 
Schwefelnickel  amethystviolett;  Schwefelwisnmth  färbt  nicht. 

Grünes  Glas  erzeugt  man  durch  Zusatz  von  FeO,  CuO  oder 
CrgO...  FeO  färbt  Natronglas  blaugrün,  Kaliglas  grünblau,  Bleiglas 
gelbgrün.  Fe^Oj  färbt  Natronglas  flaschengrün,  Kaliglas  gelblichflaschen- 
grün, Bleiglas  dunkelgelbgi'ün.  CrgO.^  färbt  Natronglas  grasgrün,  Kali- 
glas glänzend  gelbgrün ,  Bleiglas  röthlichgelb.  Das  Eisengrün  wird 
durch  Mn  bräunlicher  getönt  und  vielfach  benutzt  man  Mischungen  von 
Fe  und  Cu.  Dabei  muss  jede  reduzirende  Wirkung  vermieden  werden. 
Kaliumchroniat  wird  meist  ebenfalls  mit  Fe  und  Cu  benutzt. 

Gelbes  Glas.  Kohle.  Sb,  Ag,  Ur,  färben  Glas  gelb.  Nach 
Splittberger  (P.  A.  eh.  47.  1G6;  95.  472;  D.  138.  292;  W.  J.  1866.  318) 
beruht  die  Wirkung  der  Kohle  auf  der  Reduktion  der  Sulfate  zu 
Schwefelalkalien.  Bei  hohen  T.  geht  die  gelbe  Farbe  in  eine  schwarze 
über,  was  von  einer  braunen  Modifikation  des  vorhandenen  S  herrühren 
soll.  Pelouze  (D.  178.  134;  179.  381)  wies  nach,  dass  auch  S,  Si, 
B,  P  die  Sulfate  reduziren  und  gelb  färbend  wii'ken.  Nach  Ebell 
(D.  225.  168)  gibt  S  allein  auch  die  Färbung  bei  basischen  Gläsern, 
was  Seleznew  (B.  15.  1191)  leugnet. 

Sb  wird  zur  Gelbfärbung  als  Spiessglanzglas,  bei  bleifreien  Gläsern 
als  Schwefelantimon  angewendet,  gibt  aber  in  durchsichtigem  Glas 
kaum  intensive  Färbung.    Ag  als  AgCl  und  AgO.     Dasselbe  gibt  kaum 
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oder  schwierig  eine  Färbung  in  der  Masse,  es  wird  als  Lasur  erst  auf 
die  fertigen  Gegenstände  in  Vereinigung  mit  Thon  aufgetragen  und 
dann  bis  zur  Rothglut  erh.  Die  Färbung  beruht  auf  einer  Aufnahme 
Ton  Ag  (Ebell,  D.  213.  401;  J.  B.  Miller,  D.  242.  57).  Bei  ein- 
tretender Reduktion  zeigt  sich  Dichroismus. 

TJranoxyd  färbt  Kaliglas  zeisiggelb  mit  starkem  Dichroismus 
(Anna glas).  Die  Farbe  wird  durch  Cr  oder  durch  Cu  mit  Fe  aus- 
gesprochen grün.  Natronglas  zeigt  wenig  Dichroismus,  Bleiglas  wird 
topasgelb. 

Braunes  Glas  erzielt  man  durch  Zusatz  von  grossen  Mengen 
Ye^Oj  und  Braunstein,  auch  durch  Schwefelmolybdän  und  Schwefel- 
kupfer (Zsigmondy,  D.  273.  32),  warme  bräunliche  Fleischtöne  durch 
Nickeloxyd  mit  sehr  wenig  Kobaltoxyd. 

Blaues  Glas.  Durch  Zusatz  von  CoO  in  Form  von  Zaffer  (Röst- 
produkt von  Kobalterzen)  oder  reinem  Kobaltoxyd  hergestellt.  CoO 
färbt  Natronglas  blau,  ins  Violett  ziehend,  Kaliglas  blau,  etwas  grün- 
lich, Bleiglas  reinblau.  Für  Ueberfangglas  nimmt  man  auf  100  Sand 
6  CoO.  Für  reineres  Himmelblau  wird  etwas  Fe.203  oder  CuO  zugefügt. 
Viel  seltener  wird  CuO  zum  Blaufärben  angewandt.  Dies  färbt  Natron- 
glas himmelblau,  ins  Grüne  ziehend,  Kaliglas  sehr  glänzend  himmel- 
blau, Bleiglas  grün. 

Violettes  Glas.  Durch  Manganoxyde  in  Form  von  Braunstein. 
Natronglas  wird  durch  Mn  rothviolett,  Kaliglas  blauviolett,  Bleiglas 
röthlich violett  gefärbt.  Das  Manganviolett  ist  sehr  empfindlich  und  man 
ersetzt  deshalb  einen  Theil  der  Alkalikarbonate  durch  Salpeter,  ver- 
meidet die  Gallenbildung  und  reduzirende  Gase  im  Ofen.  Für  „neu- 
trale* graue  Schutzbrillen  wird  das  Violett  des  Mn  durch  Eisen-  und 
Kupfergrün  neutralisirt.  Den  gleichen  Effekt  erzielt  man  übrigens 
durch  Nickeloxyd  mit  Kupferoxyd.  Nickeloxyd  färbt  Natronglas  gelb- 
lichviolett, Kaliglas  dunkel  amethystfarben,  Bleiglas  blauviolett.  Grosse 
Mengen  von  Braunstein  färben  schwarz  (Jetglas,  Schwarz,  D. 
267.  283). 

Bleifreie  Gläser  färbt  man  mit  grossen  Mengen  FeO,  Mn^O^, 
CuO  und  Co,  auch  wird  statt  des  Mn  der  beständigeren  Färbung  wegen 
Ni  angewandt. 

Schwarzes  Glas.  Durch  Mischungen  von  Braunstein,  FegO.,  und 
CoO,  oder  CrgOg  mit  FCjjOg  oder  Chromeisenstein.  Das  Hyalithglas 
(W.  J.  1887.  801)  besteht  aus  folgendem  Glassatz: 


00  Thle.  Sand 

8  Thle.  Braunstein 

82      „      Mennige 
38      „      Pottasche 
8      „      Salpeter 

12       ^       Hammerschlag 
12      .,       Kupferoxyd 
40 — 50  ^       Glasbrocken 

8      ,      Kobaltoxyd 

Aucli  Laven  und  Hohofenschlacken   werden   zu   schwarzem  Glas  ver- 
schmolzen. 
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Rothes  Glas,  Rubinglas,  wurde  schon  von  den  Römern  her- 
gestellt (Plinius,  Historia  naturalis  lib.  36  cap.  66).  Man  unterscheidet 
Groldrubin  tief  hochroth,  durchsichtig,  Kupferrubin  hochroth  und  durch- 
sichtig, Hämatinon  (Porporino)  hochroth,  opak  und  Aventurin,  braun- 
gelb mit  schimmernden  gelben  Blättchen.  Goldrubin  soll  1738  von 
Kunkel  auf  der  Pfaueninsel  bei  Potsdam  dargestellt  sein.  Alkalikalk- 
gl'äser  erhalten  durch  Au  und  Cu  sehr  wenig  Feuer  und  man  färbt  sie 
deshalb  besser  mit  bleihaltigem  Ueberfangglas. 

Goldrubin.  Lässt  sich  am  besten  mit  Bleiglas  herstellen,  da 
hier  die  Anlauftemperatur  eine  niedere  und  die  Löslichkeit  des  Au  grösser 
als  bei  anderen  Glassorten  ist.  Nach  Pohl  (D.  175.  384)  soll  man 
den  Goldverbindungen  etwas  Sb  zufügen,  da  hierdurch  die  rothe  Farbe 
des  Glases  gehoben  wird. 

Nach  W.  Müller  (D.  201.  117)  gibt  1  Thl.  Au  in  50000  Thln. 
Gläser  noch  guten  Rubin,  bei  100000  ein  schönes  Rosa.  Die  T.  muss 
intensive  Weissglut  sein.  KCl  oder  K^^SO^  in  geringen  Mengen  hindern 
die  Lsg.  des  Au. 

Nach  Mezger  löst  man  einen  Dukaten  (3,4905  g  Au  98  bis  99^/") 
in  1  Loth  Scheide  Wasser,  3  Loth  Spiritus  salis  und  1  Quentchen  AmCl. 
Eine  zweite  Lsg.  stellt  man  durch  Auflösen  1  Lothes  engl,  oder  Nürn- 
berger Sn  in  Scheidewasser  mit  Salzwasser  her.  Beide  Flüss.  vereinigt 
man,  setzt  2^4  Pfund  feinen  Sand,  1  Pfund  gut  geläuterten  Salpeter. 
^/2  Pfund  Borax,  2  Loth  Arsenik,  2  Loth  rothen  Weinstein  hinzu  und 
kocht  unter  Umrühren  ein  (Muspratt  1891.  1656).  Fuss  (D.  60.  284) 
stellt  zuerst  eine  Schmelze  von  5  Thln.  Quarz,  8  Thln.  Mennige,  1  Thl. 
Salpeter,  1  Thl.  Pottasche  dar  und  versetzt  dann  40  kg  Schmelze  mit 
7,5  kg  kryst.  Borax,  0,25  kg  Zinnoxyd,  0,25  kg  Antimonoxyd  und 
Auflösung  von  1  Dukaten.  Die  Mischung  wird  zwölf  Stunden  auf  einer 
nicht  zu  hohen  T.  gehalten.  Es  resultirt  ein  topasgelbes  Glas,  welches 
beim  Anwärmen  rubinroth  färbt  (Kuhn,  D.  144.  28!);  Pohl,  D.  175.  384). 

Die  Josephinenhütte  in  Warmbnmn  wendet  folgenden  Satz  an: 
46  Quarz,  12  Borax,  12  Salpeter,  1  Mennige,  1  Arsenik,  \io  Gold  (auf 
72  Pfund  8  Dukaten).  Der  Satz  wird  mit  der  Goldlsg.  befeuchtet  und 
dann  geschmolzen. 

Splittgerber  (D.  92.  40)  nimmt  in  farblosem  Goldglase  ein  höheres 
Oxyd  als  im  rothen  Glase  an,  nach  Rose  (D.  107.  129)  enthält  das 
farblose  Glas  Goldoxydulsilikat,  während  das  rothe  durch  Ausscheidung 
von  Goldoxydul  hervorgerufen  wird.  Schubarth  (D.  94.  282)  erklärt 
die  verschiedenen  Färbungen  durch  Ausscheidungen  verschiedener  allo- 
troper  Modifikationen  des  Au,  Bontemps  (D.  115.  431)  nimmt  ver- 
schiedene Molekulurzustände  bei  den  wechselnden  T.  an.  Ausser 
Roth  treten  noch  Scharlach  und  himmelblaue  Färbungen  auf,  letztere 
zeigen  in  auffallendem  Lichte  die  Ausscheidung  von  feinen  Metall- 
theilchen,  welche  Interferenzerscheinungen  hervorrufen  (Ebell,  D.  213. 
497).  Nach  Splittgerber  (P.  A.  61.  145)  tritt  die  Färbung  in  jeder 
Atmosphäre  ein,  auch  langsam  in  zerstreutem  Tageslichte  (Knapp, 
D.  201.  141). 

Beim  Verschmelzen  bei  zu  niedriger  T.  entsteht  „durchgegangenes", 
„leberiges **  Glas,  das  in  auffallendem  Licht  braun,  trübe,  in  durch- 
fallendem himmelblau  erscheint.    Derartiges  Glas  kann  nach  dem  Um- 
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adimelzeu  bei  hoher  T.  wieder  farbloses,  gut  anlaufendes  Rubinglas 
geben.  Das  Rubinglas  muss  schnell  abgekühlt,  dann  bis  zum  Erscheinen 
des  Roth  angewärmt  und  nun  wieder  schnell  gekühlt  werden.  Bei  lang- 
samem Abkühlen  des  farblosen  Glases  färbt  sich  dasselbe  braun  und 
geht  dann  durch.  Die  T.,  bei  welcher  das  Anlaufen  erfolgt,  muss  also 
durch  AnTrärmen,  nicht  durch  Abkühlen  erreicht  werden. 

Kupferrubin.  Die  Färbung  beruht  auf  Ausscheidung  von  metalli- 
schem Cu,  nach  Ebell,  nach  Guignet  und  L,  Magne  (Monit.  c^ram. 
1890.  26)  wird  sie  durch  Kupferoxydul  hervorgebracht,  welches  in 
Form  von  CuO,  Kupferhammerschlag  {Cufi  enthaltend),  Kupfersalzen 
angewendet  wird.  Zur  Reduktion  dienen  Eisenhammerschlag,  Eisen- 
oxyduloxyd, Weinsteinkohle,  Russ,  Eisenfeile;  Ebell  (D.  213.  132) 
schlägt  auch  Zinnfolie  vor.  Man  verwendet  Blei-  und  Kalkgläser  für 
Kupferrubin. 

Die  Färbung  entsteht  ebenfalls  erst  diurch  Anwärmen,  ist  aber 
intensiver  als  die  des  Goldglases.  Die  Ueberfangschicht  darf  nicht  über 
0,1  mm  hinausgehen,  da  sonst  das  Glas  fast  undurchsichtig  wird. 
Ebell  (D.  213.  325)  führt  das  Anlaufen  hier  auch  auf  verschiedene 
Modifikationen  des  Cu  zurück.  Der  Cu-Gehalt  soll  nicht  über  2^/o  vom 
Gewicht  des  Satzes  betragen. 

Stein  (Glasfabr.  57)  gibt  für  bleihaltiges  Ueberfangglas  den  Satz: 
Sand      ...     100         100  Kupferasche     .     .     7       (> 

Mennige     .     .     166         200  Zinnasche    ...     7       6 

In  den  Glashütten  des  Loire-  und  Rhone-Departement  (D.  194.  492) 
schmilzt  man  für  bleifreies  Ueberfangglas: 

100  Thle.  Sand  von  Fontainebleau  15  Thle.  Kupferoxyd 

18      ,      Soda  10      .,      Eisenoxyd 

20      „      Zinnoxyd 

In  neuerer  Zeit  reduzirt  man  in  einem  durch  CuO  grün  gefärbten 
Glase  während  des  Schmelzens  durch  Eisenhammerschlag  das  Oxyd  zu 
Oxydul;  auf  l^'/o  CuO  wird  1  bis  IV^V  ^^  genommen.  Trägt  man  ein 
Gemenge  von  Kupfer-  und  Eisenhammerschhig  und  Terpentinöl  auf 
farbiges  Glas  und  brennt  zuerst  in  der  lufthaltigen,  dann  in  der  mit 
Holzkohle  belegten  Muffel,  so  erhält  man  sofort  rothes  Glas. 

Hämatinon,  antikes  Porporino,  schon  Plinius  bekannt,  ist  opakes, 
zinnoberrothes  Glas.  Nach  Pettenkofer  (D.  145.  122)  bestand  es  aus: 
50  SiOj,  11,5  Na,0,  7,2  CaO,  0,8  MgO,  15,5  PbO,  11,0  Cu.O,  2,1  FeO 
(Hamm erschlag),  1,2  AlgO^.  Derselbe  schmolz  zur  Darstellung  100  Thle. 
SiO„  11  Thle.  CaO,  1  thl.  MgO,  33  Thle.  PbO,  50  Thle.  Na^CO,. 
Das  klar  geschmolzene  Glas  erhält  dann  einen  Zusatz  von  25  Thln. 
Kupferhammerschlag,  2  Thln.  Eisenhammersclilag  und  zuletzt  etwas 
Kohle.  Nach  langsamem  Erkalten  leberbraun ,  nach  zwölfstündigem 
Erh.  auf  Erweichungstemperatur  und  langsamem  Abkühlen  intensiv  roth. 
Pettenkofer  hält  diesen  Uebergang  der  Farbe  für  eine  Entglasung  des 
Kupferoxydulsilikats.  Schwarz  (D.  186.  28)  verwendet  statt  des  Kupfer- 
hammerschlages ein  Gemisch  äquivalenter  Mengen  von  feinkörnigem  CuO 
und  durch  H  reduzirtem  Cu.  Dieses  Glas  färbt  sich  schon  beim  lang- 
samen Erkalten. 
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Ebell  (D.  213.  212)  nimmt  eine  starke  Ausscheidung  von  Metall 
bei  diesem  Glase  an.  Es  ist  für  das  blosse  Auge  homogen,  ohne  Adern, 
Wolken,  dicht  und  geschlossen  opak,  Bruch  muschelig,  von  massigem 
Glänze,  in  dünnen  Schichten  hochroth.  Das  Glaspulver  ist  blassroth, 
fleischfarben,  unter  dem  Mikroskop  erkennt  man  schwarze  Punkte  neben 
einer  farblosen  Grundmasse ,  bei  SOOfacher  Vergrösserung  haben  diese 
Punkte  die  Form  eines  Würfels,  seltener  die  eines  Polygons. 

Astralit  ist  eine  Hämatinonschmelzung ,  bei  der  ein  Theil  SiOg 
durch  BgO-j  ersetzt  ist  (Pettenkofer).  Ist  tief  dunkel,  bei  auffallendem 
Sonnenlichte  roth  mit  bläulich  schimmernden  Kry stallen  (D.  145.  122; 
Z.  1857.  181). 

Aventurin.  Früher  nur  in  Venedig  und  Murano  fabrizirt.  Hell- 
braune ,    durchsichtige  Masse  mit  kleinen ,  glänzenden  Metallflitterchen. 

Durch  Schmelzen  aus  bleihaltigem  oder  bleifreiem  Glas  mit  4  bis 
o  'Vo  CuO  und  Fe  oder  Eisenhammerschlag  und  langsames  Abkühlen  dar- 
gestellt (Ebell,  D.  213.  210).  Pettenkofer  setzt  der  Hämatinonmasse 
während  des  Schnielzens  soviel  Eisenfeile  hinzu,  dass  etwa  die  Hälfte 
des  Cu  als  Kegulus  abgeschieden  wird.  Dies  Glas  ist  geschmolzen 
grünschwarz,  fast  undurchsichtig  und  geht  nach  längerem  Erh.  auf 
Erweichungstemperatur  und  langsamem  Abkühlen  in  Aventurin  über 
(Schwarz,  D.  267.  281). 

Hautefeuille  (Rep.  de  Chini.  appl.  3.  475;  4.  l(j)  bringt  in  ein 
mit  CuO  geschmolzenes  Glas  Reduktionsköi-per,  wie  Fe,  Kohle.  Schwefel- 
kies, Cu,  Sn,  Zn,  Co,  Mn  (Ebell,  D.  213.  210).  Die  Zusammensetzimg 
des  Aventuringlases  zeigt  folgende  Tabelle: 


Niicli  Hautefeuille 


2 


3 


Nach 
Levol 


Nach 
Peligot 


Nach 

Sehne der 

mann 

ö 


Nach 
Salviati 

7 


Kieselsäure    .     .     . 

Kali 

Natron       .... 
Matynesia  .... 

Kalk 

T  honerde       .     .     . 
Kisenoxyd  .     . 

Manganoxydul  . 
Zinnoxyd  .... 
Metallisches  Kupfer 
Kupferoxydul     .     . 
Bleioxyd    .... 
Phosphorsäure  .     . 


61,G 

60,39 

00,06 

60,5 

67,7 

65,2 

}  21,0 

5,70 
11,81 

21,92 

22,0 

5,5 
7,1 

2,1 

8,2 

0,08 

— 

— 

4,5 

5,9 

8,01 

8,63 

6.8 

8,9 

8,0 

2,:3 

3,71 

2,2 

— 

4,2 

2,50 

4,90 

3.7 

3,5 

6,5 

— 

0,21 

— 

— 

— 

2,48 

— 

— 

2.8 
3,9 

»Spur 

5,0 

4,05 

3.89 

4,8 

3,0 

0,t)9 

— 

1.1 

• 

■ ' 

1,5 

67,3 
5,3 
7,0 


9.0 
3,4 

2,8 
4,0 

1,0 


Die  Ausscheidungen  im  Aventurin  sind  von  Wohle r  (D.  88.  158) 
zuerst  als  metallisches  Cu  erkannt,  später  von  Sehne  der  mann  (A.  45. 
134),  Peligot  (C.  r.  22.  547:  J.  pr.  38.  829),  Kersten  (J.  pr.  42. 
138;  J.  1847  und  1848.  1060).  Hautefeuille  und  Pettenkofer 
(J.  1861.  905)  halten  dieselben  für  Kupferoxydulsilikate.  Gepulvertes 
Aventuringlas  ist  in  siedender  Kalilauge  lösl. 
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Chromaventurin.  Bei  Zusatz  grosser  Mengen  von  Cr^Oy  zur 
Glasmasse  bilden  sich  Krystalle  im  Glase  und  es  enteteht  ein  Produkt, 
welches  mit  dem  venetianischen  Aventurin  Aehnlichkeit  bat.  Zur  Her- 
stellung schmilzt  man  25  Thle.  Sand,  100  Thle.  Soda,  50  Thle.  Calcium- 
karbonat  und  40  Thle.  Kaliumdichromat. 

Chromaventurin  ist  härter  als  Fensterglas,  die  eingeschlossenen 
Krystalle  haben  Aehnlichkeit  mit  blätterigem  Eisenglimmer.  Wirft  das 
Licht  schön  zurück  und  dient  zur  Herstellung  billiger  Schmuckgegen- 
stande. Nach  Ebell  (D.  220.  66)  bleiben  bei  der  Behandlung  mit 
HFl  die  hexagonalen  Krystalle  von  Cr^Oa  zurück. 

Irisglas  zeigt  an  seiner  Oberfläche  Regenbogenfarben,  die  ent- 
stehen, wenn  man  das  heisse  Glas  den  Dämpfen  aussetzt,  die  z.  B.  aus 
einer  erhitzten  Mischung  von  2  Thln.  Zinnsalz,  1  Thl.  Baryumkarbonat 
und  0,5  Strontiumkarbonat,  auch  mit  Zusatz  von  Kupfernitrat,  sich  ent- 
wickeln (Weiskopf,  Bayr.  K.  u.  Gew.  Bl.  1876.  287;  W.  J.  1876.  659; 
1877.  496). 

Fr^my  imd  Clämandot  (D.  224.  555)  irisiren  das  Glas  durch 
Behandeln  desselben  mit  heissem  HgO  und  15  '\o  HCl  unter  Druck. 
M.  N.  Schmitt  (D.  253.  529;  D.R.P.  26161)  erhält  einen  Silberglanz 
durch  Bestreichen  der  Gegenstände  mit  einer  Lsg.  von  Aluminium  in 
konz.  HCl  und  späteres  Erhitzen  bei  Luftabschluss. 

Das  sogen.  Lüsterglas  zeigt  in  auffallendem  Lichte  einen  sehr 
schönen  Metallglanz,  Zsigmondy  (D.  266.  364)  brennt  zur  Herstellung 
ein  Silber-  oder  Kupfersalz  mit  Blei-  oder  Eisenlüster  gemischt  auf 
dem  Glase  ein. 

Als  farbgebende  Materialien  dienen  in  Lavendelöl  oder  Terpentinöl 
gelöste  harzsaure  Metallsalze  (Resinate),  z.  B.  zu  Silberlüster  Bleiresinat 
(1  Thl.  Bleizucker  und  3  Thle.  Colophonium).  Ausserdem  wendet  man 
Eisen-,  Wismuth-,    Silber-,   Kupferresinat   an  (Muspratt  1891.  1666). 

Perlmutterglas.  Wird  durch  Einschmelzen  von  Glimmerblätt- 
chen  hergestellt  (Raphael,  W.  .J.  1878.  576;  Benoni,  D.  226.  440). 

Marmor-  oder  Jaspisglas  schmilzt  man  nach  Weiskopf  (D. 
253.  529)  aus: 

100  Thln.  Sand  3  Thle.  Glaubersalz 

12       „       Kalk  4       „       Eisenoxyd 

12       „       Pottasche  12       .,       Graphit  oder  Holzkohle 
86       „       Soda 

Zum  Verzieren  dieses  Glases  wendet  man  Schwefelsilber  und  Eisen- 
ocker oder  Braunstein  an. 

Zur  Herstellung  des  sogen.  Atlasglases  werden  farbige  Gläser  in 
Formen  an  einzelnen  Stellen  ausgeblasen,  mit  klarem  Krystallglas  über- 
zogen und  dann  auf  der  Oberfläche  matt  geätzt. 

Gadebusch. 


Mörtel. 

Mörtel  (Speise)  ist  die  breiige  Masse,  welche  zur  Verbindung  von 
Mauersteinen  und  zum  Verputz  verwendet  wird.  Man  unterscheidet, 
je  nachdem  der  Mörtel  nur  an  der  Luft  oder  auch  unter  HgO  erhärtet, 
Luft-  und  Wassermörtel  (hydraulischer  Mörtel,  Cement). 

Luftmörtel,  gemeiner  Mörtel,  Kalkmörtel,  ein  Gemenge  von 
Kalkbrei  und  Sand,  welches  an  der  Luft  unter  Bildung  von  CaCO.5 
steinartig  erhärtet.  Zur  Darstellung  wird  gebrannter  Kalk  mit  HgO 
zu  einem  dicken  Breie  gelöscht  und  mit  Sand  gemischt.  Nur  fetter 
Kalk,  d.  h.  magnesia-  und  thonfreier  Kalk  liefert  guten  Mörtel.  Ein 
Gehalt  von  25  bis  30^  MgO  macht  den  Kalk  unbrauchbar.  Das  Löschen 
geschieht  in  flachen  Kästen  (Kalkkasten)  oder  in  grossen  Gruben  (Ein- 
sumpfen) ,  deren  Wände  porös  sein  müssen ,  um  das  H^O  (welches 
Alkalien  und  andere  lösl.  Salze  enthält)  einsaugen  zu  können  (Verhin- 
derung von  Auswitterungen).  Man  muss  den  Kalk  sogleich  mit  dem  drei- 
fachen Gewicht  H^,0  übergiessen  und  erhält  dann  einen  sehr  fetten, 
speckigen  Brei  von  Kalkhydrat.  Der  beigemischte  Sand  (Quarz-,  Kalk-, 
üolomitsand.  Steinkohlenasche,  Eisenhohofenschlacken)  muss  frei  von 
Lehm,  Thon  und  humusartigen  Stoßen  sein.  Ob  eckiges,  kantiges 
Korn  (scharfer  Sand)  vor  rundem  Korn  den  Vorzug  verdient,  ist  min- 
destens fraglich.  Von  Bedeutung  ist  dagegen  die  Grösse  des  Korns. 
1  Vol.  steifer  Kalkbrei  verträgt  3  bis  4  Vol.  Sand,  magerer  Kalk  nur 
1  bis  2  Vol.  Sand.  Für  gewöhnliches  Mauerwerk  nimmt  man  auf 
1  Thl.  Weisskalk  4  Thle.  Sand,  für  Putz  und  Bewurf  2  Thle.,  für 
glatte  Oberflächen  1  Thl.  Sand.  Im  Allgemeinen  soll  der  Kalk  im 
Mörtel  nur  eben  ausreichen,  die  Oberfläche  der  Sandkörner  zu  über- 
ziehen. 

Erhärten  des  Mörtels.  (Siehe  Vogel,  D.  147.  100;  Bauer, 
D.  150.  (32;  152.  36(i;  Harms,  Ch.  C.  1859.  212;  W.  J.  1859.  231: 
Latzko,  Ch.  C.  1859.  818:  Wallace,  D.  187.  372:  Wolters,  D. 
196.  343;  Schott,  D.  202.  52,  355;  209.  30;  Mothes,  Töpfer-  und 
Ziegelzeitg.  1884.  20G.)  Der  frische  Mörtel  verwandelt  sich  nach 
einigen  Tagen  durch  Austrocknen  und  vielleicht  auch  durch  das  Aus- 
lo-ystallisiren  von  Kalkhydrat  beim  Austrocknen,  welches  die  Sandkörner 
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ifflüttet,  in  eine  feste  Masse,  die  jedoch  zuerst  noch  sehr  weich 
und  zerreiblicli  ist  (Anziehen,  Binden,  Abbinden,  Gestehen)  und 
erst  später  steinhart  wird.  ,Dies  Erhärten  beruht  auf  der  Karbonat- 
bildimg. Beim  Trocknen  an  der  Luft  wird  vom  Mörtel  CO^  auge- 
Kgea  und  daRir  eine  äquivalente  Menge  H^O  aus  dem  Kalkhydrat 
abgeschieden.  Nach  Wolters  nimmt  Mörtel  mit  vollem  Wassergehalt 
nur  Spuren  von  CO^  auf;  die  Karbonatbildung  ist  ganz  wesentlich  vom 
Wassergehalt  des  Mörtels  (viel  weniger  von  dem  Gehalt  der  Luft  an 
COj)  abhängig  und  erfolgt  am  schnellsten  bei  1  %\  H^O  im  Mörtel. 
Scharf  getroclcneter  Mörtel  nimmt  keine  trockene  CO^  auf  und  erhärtet 
nicht;  m  feuchter  Luft  absorbirt  er  aber  sehr  energisch  HjO  und  CO^. 
Der  Sand  befördert  die  Aufnahme  der  COj,  indem  er  die  Masse  durch- 
dringlicher  macht,  indess  erschwert  eine  auf  dem  Mörtel  sich  bildende 
Haut  von  CaCO^  die  Aufnahme  von  COj.  Die  Erhärtung  durch  CO^ 
erfolgt  nur  nach  dem  Anziehen ,  sobald  die  Mörteltheilchen  sich  hin- 
reichend genäihert  haben.  Der  Druck  durch  die  Mauersteine  begünstigt 
die  Erhärtung,  Im  Laufe  der  Jahre  geht  der  amorphe  kohlensaure 
Kalk  in  kryst.   über,  wodurch  seine  Bindekraft  vermehrt  wird. 

Nach  Petzholdt  (J.  pr.  [1]  16.  '.*ö)  ist  die  SiOo,  auch  unauf- 
gescUossene ,  im  Stande,  bei  genügender  Feuchtigkeit,  feiner  Verthei- 
lung  und  längerer  Zeit  in  Berührung  mit  Aetzkalk  eine  SiUkatbildung 
herbeizufuhren,  Petzholdt  fand  in  :W0  Jahre  altem  Dresdener  Mörtel 
fi.2",n  lösl.  SiOj.  Indess  erlangt  der  Mörtel  auch  bei  Anwendung  von 
Ralksand  (Sand  aus  kohlensaurem  Kalk)  volle  Härte.  Nach  Winkler 
(D.  154.  58)  rührt  die  aufgeschlossene  SiOg  in  alten  Mörteln  von 
einem  Tbongehait  des  Kalkes  her.  Auch  kann  an  der  Berührungs- 
fläche zwischen  Mörtel  und  Ziegelstein  Kalk.silikatbüdung  statthnden. 
■ledenfalls  ist  zur  Silikatbildung  mehr  als  ein  Jahrhundert  nüthig.  Siehe 
Anaivsen  bei  Muspratt.  Techn.  Chemie  1BB8,  Bd.  II.  :«)."..  Nach 
Mothes  (W.  J.  1884.  71t»)  zeigt  frischer  und  alter  Mörtel  folgende 
Zusammensetzung : 


Alter  des  Mörtt-Is 


i        30    100     20Ü     ;iüo  (!üoli3üo,  löoo  aoc 


C»CO.  

Ca(OH>i 

CaO  HD  SiO^  gebunden 
L6»l.  SiOj  .  .  .  . 
Fe^Oj   u.  AljOj  (löal.1 

"Hion 

Sand,   Gips.  MgO  etc. 


3.5   3.3 
0.5  0,7 

0.7   0.3 
78.5  70 


Als  Luftmörtel  benutzt  man  auch  gebrannten  Gips,  der  nach  dem 
Anrühren  mit  HgO  lediglich  durch  Aufnahme  von  H^O  und  Kryst. 
erstarrt.  Dem  Gips  wird  auch  Sand  beigemischt  und  oft  benutzt  man 
Gips  als  Zusatz  zu  gewöhnlichem  Kalkmörtel.  Seott'scher  Selenit- 
tnörtel  wird  aus  magerem  Kalk  hergestellt,  dem  man  vor  dem  Löschen 
Gipa  zusetzt.  Nach  Schott  (1.  c.)  wird  der  Gips  von  dem  Kalk  durch 
;  aufgenommen    und   dies  ;^esehieht  am   besten,   weuu 
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sich   der  Kalk   langsam    löscht.     Vollständige  Erhärtung   erfolgt   auch 
hier  erst  durch  Aufnahme  von  COg. 

Wassermörtel,  hydraulischer,  Cementmörtel.  UnterCement 
verstand  man  ursprünghch  Substanzen,  welche  mit  gewöhnlichem  Kalk- 
mörtel einen  unter  HgO  erhärtenden  (hydraulischen)  Mörtel  gaben,  wie 
Puzzolanerde,  Trass  etc.  Später  nannte  man  Cement  jeden  unter  H^O 
erhärtenden  Mörtel,  auch  wurden  die  verschiedensten  Spezialnamen  oft 
für  eine  und  dieselbe  Substanz  angewandt. 

Jetzt  unterscheidet  man  nach  der  „Vereinbarung  einheitlicher 
Prüfungsweisen  für  Bau-  und  Konstruktionsmaterialien"  (Münchener 
Konferenz,  21.  bis  23.  Dezember  1885): 

Hydraulische  Kalke:  Erzeugnisse,  welche  durch  Brennen  von 
mehr  oder  weniger  thon-  (SiO^-)  haltigen  Kalken  gewonnen  werden 
und  mit  HgO  benetzt,  sich  ganz  oder  theilweise  zu  Pulver  löschen. 

Romancemente:  Erzeugnisse,  welche  aus  thonreichen  Kalk- 
mergeln durch  Brennen  unterhalb  der  Sintergrenze  gewonnen  werden 
und  sich  bei  Netzung  mit  H.>0  nicht  löschen,  sondern  durch  mecha- 
nische Zerkleinerung  in  Mehlform  gebracht  werden  müssen. 

Portlandcemente:  Erzeugnisse,  welche  aus  Kalkmergeln  oder 
künstlichen  Mischungen  von  thon-  und  kalkhaltigen  Stoffen  durch 
Brennen  bis  zur  Sinterung  und  darauf  folgende  Zerkleinerung  bis  zur 
Mehlfeinheit  gewonnen  werden,  1  Gew.-Thl.  Hvdruulifacfcoren  (SiO^, 
Al,0„Fe,0,)  auf  1,8  bis  2,2  Gew.-Tlüe.  Kalk  enthalten  und  in  der 
Regel  ein  SG.  von  mehr  als  3  besitzen.  Ein  Zusatz  fremder  Stoffe 
bis  zu  2  %   ist  zulässig. 

Hydraulische  Zuschläge:  natürliche  oder  künstliche  Stoffe, 
welche  nicht  selbständig,  sondern  in  Verbindung  mit  Aetzkalk  hydrau- 
lisch erhärten,  z.  B.  Puzzolanerde,  Santorinerde ,  Hohofenschlacken, 
gebrannte  Thone  etc.  und  Trass. 

Puzzolanerdecemente:  Erzeugnisse,  welche  durch  innigste 
Mischung  pul  verförmiger  Kalkhydrate  mit  staubfein  zerkleinerten  hy- 
draulischen Zuschlägen  gewonnen  werden. 

Gemischte  Cemente:  Erzeugnisse,  welche  durch  innigste 
Mischung  fertiger  Cemente  mit  geeigneten  Zuschlägen  gewonnen 
werden. 

Hydraulische  Kalke  und  Komancement.  Smeaton  ent- 
deckte  im  18.  Jahrhundert  (Schafhäuti,  I).  122.  18G:  Feichtinger, 
Technologie  der  Mörtelmaterialien,  Braunschweig  1884).  dass  alle 
Kalke,  welche  bei  Behandlung  mit  Säure  einen  unlösl.  thonigen  Rück- 
stand hinterlassen,  nach  dem  Brennen  unter  H,()  erhärten.  Parker 
erhielt  17*.>6  ein  Patent  auf  einen  Wassermörtel ,  den  er  aus  Kalk- 
nieren im  London  clay  herstellte  und  Romancement  nannte.  Diese 
Kalknieren  finden  sich  in  England  auch  am  Kanal,  auf  der  Insel 
Sheppey  ,  in  Yorkshire ,  ferner  bei  Boulogne ,  bei  Nürnberg ,  Culmbach, 
Arkona  etc.     Fuchs    (Erdmann's  Journ.  6.   1  ,    132)    gab    die    ersten 
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wissenschaftiichen  Untersuchungen  über  den  Cement  und  lehrte  die  Ver- 
wendung von  Mergeha  (thonhaltigen  Kalksteinen)  im  bayrischen  Hoch- 
gebii^e,  in  Tirol  etc.  Auch  Kalke  des  Jura,  Lias,  Keuper,  des 
Muschelkalks  und  Wiesenmergel  werden  auf  Romancement  verarbeitet. 
Die  Kalknieren  enthalten  23  bis  26  >  Thon,  z.  B.  (I  nach 
Schaf häutl,  11  nach  H.  Mayer): 


in 
HCl 
löal. 


in 
HCl 
unlösl. 


Kohlensauren  Kalk  .  .  . 
Kohlensaure  Magnesia  .  . 
Kohlensaures  Eisenoxydul  . 
Kohlensaures  Manganoxydul 
Thonerde 

Kieselerde 

Thonerde  

Eisenoxyd 

Manganoxyd 

Magnesia 

Kalk 

Kali,  Spuren  von  Natron 


07,12 
1,33 
5,50 
1,55 
0,41  =  75,91 

16,51 

4,20 
1,03 
0,61 
0,41 

0,88  =  23,64 


66,99 
1,67 
6,95 

0,39  =  76,00 

16,89 
4,32 
1,72 

0,37 
Spur 
-     --23,30 


Die  Mergel  enthalten  ausser  CaCOg  noch  MgCO^,,  FeCO.,,  Mn^O-j, 
Glimmerschuppen.  Der  in  HCl  unlösl.  Theil,  der  .Thon",  besteht 
häufig  vorwaltend  aus  Si02.  Den  besten  Cement  liefern  Mergel  mit 
20  bis  25^/0  Thon,  doch  sind  auch  Mergel  verwendbar,  die  weniger 
oder  mehr  Thon  enthalten.  Der  Thon  wirkt  am  günstigsten,  wenn  er 
aus  Silikaten  von  AI,  Fe,  K,  Na  besteht  und  möglichst  wenig  groben 
Sand  enthält.  Die  dichtesten  und  festesten  Mergel  liefern  auch  den 
dichtesten  und  festesten  Cement. 

Beim  Brennen  (in  Schachtöfen  mit  Steinkohle  oder  Koaks)  muss 
die  COg  vollständig  oder  nahezu  vollständig  ausgetrieben  werden,  ohne 
dass  das  Material  sintert.  Material  mit  viel  freier  SiO^  fordert  ge- 
hndere,  aber  anhaltende  Hitze,  solches  mit  vorwiegenden  Silikaten 
schärfere  Hitze  von  kürzerer  Dauer.  Mergel  werden  um  so  schwächer 
gebrannt,  je  mehr  Silikate  sie  enthalten.  Da«  beim  Brennen  gebildete 
CaO  wirkt  aufschliessend  auf  den  Thon  und  es  entsteht  ein  unter 
Äbscheidung  von  gallertiger  SiOg  in  HCl  lösl.  Silikat.  Der  Process 
muss  aber  so  geleitet  werden,  dass  das  gebildete  Silikat  unter  HgO 
noch  CaO  aufnimmt,  um  ein  sehr  basisches,  wasserhaltiges  Kalksilikat  zu 
bilden.  Wird  zu  stark  gebrannt,  so  entstehen  im  Ofen  basische  Silikate, 
die  unter  HgO  nicht  mehr  CaO  aufnehmen,  der  Cement  erhärtet  nicht. 
Die  Tabelle  auf  der  folgenden  Seite  zeigt  (Feichtinger  1.  c.)  die  Zu- 
sammensetzung bayrischer  Mergel  und  der  aus  denselben  gebrannten 
Cemente.  Die  SiO^  war  in  letzteren  zum  grössten  Theil  lösl. ,  doch 
ist  alle  SiOj  zusammen  bestimmt. 
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II 


III 


IV 


in 
HCl 
lösl. 


in 

HCl 
unlösl. 


Kohlensaurer  Kalk     .     .     . 
Kohlensaure  Magnesia 
Kohlensaures    Manganoxydul 

msenoxyd 

Thonerde       

Phosphorsäure  .... 
Schwefelsaurer  Kalk  .  . 
Wasser 


r  Kalk     .     . 
Eisenoxyd 
Thonerde  . 
Kieselsäure 
Kali      .     . 
Natron 


55,87 
0,60 

Spuren 
5,03 
1,16 

0,74 
1,04 

0,70 
2,04 
2,60 
29,19 
0,35 
0,50 


59,33 
0,88 

6.93 
4,07 

1,02 
4,12 


1,10 

1,63 

20,14 

0,28 
0,46 


68,02 
1,60 

2,61 
5,13 
Sparen 
1,08 
6,12 


1,30 
1,04 
12,70 
0.24 
0,02 


01,08 
1,08 
0,40 
4,95 
2,83 

Spuren 
0,20 
2,28 


1,36 

0,80 

24.05 

0,35 

0,50 


73,11 
2,13 

Sparen 
2,24 
1,06 
0.44 
0,82 
1,06 

0,84 
2,30 
2.88 
12.10 
0,36 
0,53 


99.82     99,30 


99,40 


99,87  •  99.94 


C  e  m  e  11 1  e. 


11 


in 


IV 


in 
HCl 
lösl. 


in 

HCl 

unlösl. 


Kalk     .     .     . 

Magnesia 

Manganoxyd 

Kisenoxyd 

Thonerde 

Kohlensäure  . 

Phosphorsäure 

Schwefelsäure 

Kali      .     .     . 

Natron      .     . 

Eisenoxyd 

Thonerde  .  . 

Kieselsäure  . 

Wasser      .  . 


44,90 

46.07 

1,52 

0,90 

Spur 

5,S3 

5,00 

0,43 

7,13 

4,52 

1,:;8 

— 

Spuren 

1 ,20 

1.90 

0.45 

0,25 

0,64 

0.56 

0.40 

0,58 

0.74 

0,30 

32,00 

34,07 

0.72 

1,47 

52,40 

0.50 

8.07 

7.43 

2.25 

.Spuien 

l.:5(» 
0.30 

0,78 

0,28 

0.^3 

25.21 

0,08 


47,53 
2,04 
0.50 
7,34 
4,15 
5,58 

Spuren 
0.40 
0.48 
0,00 

O.SO 

0,00 

28,50 

1 .2(J 


50.40 
1,24 
Spur 
S.64 
4.71 
4.01 
0,52 
1,10 
0.50 
0.73 

Spuren 
0,70 

25.29 
1,38 


100.01 


99,75     100,09 

I 


99.S4 


•j9,72 


Ob  .sich  die  Cemente  mit  H,(),  ähnlich  wie  ^ew(">Iinlicher  Kalk, 
nur  langsam  hischen  und  einen  Brei  liefern  (hydraulischer  Kalk), 
hängt  von  der  Art  der  Vertheilung  des  Thons  ab.  Ist  letzterer  in  dem 
Gestein  sehr  gleichniässig  vertheilt,  so  muss  der  Cenient  vor  der  Be- 
nutzung gemahlen  werden  (Komancement).  Die  hydraulischen  Kalke 
und  Romancemente  sind  hell-  bis  dunkelgelb  und  rothbraun,  SG.  2,r>.'> 
bis  3,00.  Ihre  Zusammensetzung  schwankt  bedeutend  mehr  als  bei  dem 
dichteren  Portlandcement;  sie  enthalten  stets  noch  eine  gewisse  Menge 
Aetzkalk,  erwärmen  sich  frisch  gebrannt  mit  H^jO  viel  stärker  als  Port- 
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lindcement ,  um  50®  und  mehr,  nehmen  begieriger  CO2  und  H3O  aus 
iet  Luft  auf  und  erhärten  auch  schneller  unter  HgO.  In  dieser  Be- 
ziehung ist  indess  ihr  Verhalten  sehr  verschieden,  wie  sie  auch  sehr 
▼erschiedene  Festigkeit  erreichen. 

Cement  aus  dolomitischen  Kalken.  Wird  dolomitischer  Kalk 
bei  etwa  400^  gebrannt,  so  dass  nur  MgCO^  nicht  CaCOa  zersetzt  wird, 
80  erhärtet  er  nach  dem  Brennen  unter  HgO  (Deville,  D.  179.  309; 
Hauenschild,  Notizbl.  d.  V.  für  Fabr.  von  Ziegeln  1873.  280).  Bei 
höherer  T.  gebrannt,  quillt  die  Masse  mit  HgO  auf  und  es  erfolgt 
keine  Erhärtung.  Je  weniger  SiOg  und  AlgOg  das  Gestein  enthält,  um 
so  weniger  CaCO^,  darf  beim  Brennen  zersetzt  werden,  bei  reichem 
Gehalt  an  Thon  darf  stärker  gebrannt  werden,  da  sich  alsdann 
Ealksilikate  bilden  (Michaelis,  die  hydraul.  Mörtel.  Leipzig  1869). 
Gätschenberger  (D.  192.  421)  fand,  dass  aus  einem  dolomitischen 
Mergel  beim  Brennen  unter  400®  guter  Cement  erhalten  wurde,  bei 
stärkerem  Brennen  wurde  der  Cement  rissig,  bei  Sintertemperatur  aber 
entstand  ein  durch  Silikatbildung  erhärtender  Cement,  der  dem  ersteren 
durch  rasches  imd  vorzügliches  Erhärten  überlegen  war.  Der  Cement 
aus  diesem  Gestein  enthielt: 


Kalk 44,22 

Magnesia 17,77 

Eisenoxvd       ....  3,07 

Thonerde 3,75 


Manganoxydul  . 
Kali  und  Natron 
Kieselsäure     . 


4,72 
22,14 


Bender   (D.  198.  504)   untersuchte   einen   dolomitischen   Mergel, 
welcher  enthielt: 


in  HCl  lösl. 

Kohlensauren  Kalk  .     .     .     .  57,67 

Kohlensaure  Magnesia.     .     .  19,24 

Kohlensaures  Eisenoxydul      .  1,39 

Kohlensaiu-es  Manganoxydul  .  1,11 

Thonerde 0,25 

Phosphorsäure     .     .     .     .  "  .  0,31 

Wasser 1,12 


in  HCl  unlösl. 

Kieselsäure 
Thonerde  \ 
Eisenoxyd  j 
Phosphorsäure 

Kalk 

Magnesia 

Rest 


13,60 

4,21 

0,12 
0,26 
0,40 
1,74 


Er  erhielt  weder  bei  schwachem,  noch  bei  starkem  Brennen  bis  zur 
Sinterung  einen  kräftig  erhärtenden  Cement.  In  Oberkamm erloli  bei 
Tegemsee  erhält  man  nach  Fei ch tinger  vorzüglichen  Romancement 
aus  Mergel,  der  in  den  einzelnen  Schichten  folgende  Zusammensetzung 
besitzt : 


Kohlensaurer  Kalk  .     .     . 

.     45,31 

48,64 

46,59 

46,28 

in 

Kohlensaure  Magnesia 

.     25,44 

24,30 

26,37 

27,30 

HCl 

Eisenoxyd 

.       1,24 

1,63 

1,41 

1,12 

lösl. 

Thonerde 

.       0,94 

1,28 

1,10 

0,74 

Wasser 

.       2,89 

4,26 

1,47 

1,31 

in 

Kieselsäure 

.     20,52 

16,87 

19,74 

20,39 

HCl 

Thonerde  .' 

.       2,97 

2,48 

2,79 

2,47 

unlösl. 

Eisenoxyd      ...... 

.       0,60 

0,43 

0,55 

0,46 

der  AMOtgKDiaiäiea  Chemie.    lU. 


99,91  99,89  100,02  100,07 

U 
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Portlandcement.  Aspdin  stellte  1824  zuerst  Cement  aus 
Kalkstein  und  Thon  dar,  indem  er  die  Mischung  brannte,  bis  alle  CO, 
entwichen  war  und  das  Produkt  pulverte.  Schon  vor  Aspdin  hat 
man  auf  ähnliche  Weise  in  Frankreich  und  England  Cement  bereitet; 
er  aber  ermittelte  das  richtige  Mischungsverhältniss  und  die  geeignete 
T.  Paslay  gab  1826  den  Anstoss  zur  Entwicklung  der  englischen 
Cementindustrie  und  1850  wurde  zuerst  Portlandcement  in  Deutschland 
von  Gieron  bei  Stettin  und  1852  von  Bleibtreu  auf  Wollin  her- 
gestellt. 

Man  benutzt  zur  Herstellung  von  Portlandcement  leicht  zertheil- 
baren  Kalk  wie  Mergelerde,  Kreide,  tuflfartigen  oder  mulmigen  Süss- 
wasserkalk  (Wiesenkalk).  Diese  Kalksteine  müssen  gemahlen,  sand- 
und  feuersteinhaltige  Kalke  müssen  geschlämmt  werden.  Etwaiger 
Thongehalt  des  Kalkes  ist  in  Rechnung  zu  stellen.  Aus  magnesia- 
haltigen  Kalken,  bei  denen  sich  der  Thonzusatz  lediglich  nach  dem 
Kalkgehalt  berechnet,  da  die  Magnesia  nicht  als  Ersatz  des  Kalkes 
in  Betracht  kommt,  erhält  man  stets  geringwerthigere  Cemente  als 
aus  reinem  Kalk  (Erdmenger,  D.  209.  286:  211.  13;  Frühling, 
Notizbl.  1875.  83).  AUain  (Notizbl.  1870.  79)  will  einen  Baryt- 
cement  hergestellt  haben,  der  härter  sei  als  irgend  ein  anderer,  nach 
Aaron  (Notizbl.  1872.  293)  ist  der  Barytcement  allenfalls  als  Luft- 
mörtel, nicht  aber  als  Wassermörtel  verwendbar.  Der  mit  dem  Kalk 
zu  mischende  Thon  soll  möglichst  wenig  Sand,  aber  viel  mehr  SiO^ 
als  die  eigentlichen  Kaoline  enthalten.  Meist  kommen  leicht  schmelz- 
bare Thone  mit  erheblichem  Gehalt  von  FcaO.;  und  Alkalien  zm*  An- 
wendung. Auch  MgO  erhöht  nach  P'rühling  (Notizbl.  1875.  83)  die 
Schmelzbarkeit,  doch  ^\drken  mehr  als  4  ^/o  ungünstig.  Erprobte  Thone 
enthielten  (COg-  und  HgO-frei): 

Kieselsäure      .     .     .  60,06  59,25  60,00  62,48  68,45 

Thonerde    ....  17,79  23,12  22,22  20,00  11,64 

Eisenoxyd  ....  7,08  8,53  8,99  7,33  14,80 

Kalk 9,92  —  4.18  6,30  0,75 

Magnesia    ....  1,89  2,80  1,60  1,16  — 

Kali 2,50  1,87  1,49  1,74  1,90 

Natron 0,73  1,60  0,72  0,37  2,10 

Gips 0,60  2,73  0,89  0,60  — 

Statt  Thon  wird  auch  Mergel,  statt  Kalk  Kalkmergel  benutzt.  Dorn 
(Der  Liasschief er ,  Tübingen  1877)  empfahl  bituminösen  Liasschiefer, 
Frühling  (Notizbl.  1870.  180)  bituminöse  Schiefer  und  Stückkalke. 
Diabas  und  Diorit  (Balling,  Ch,  C.  1871.  602;  Erdmenger,  W.  J. 
1880.  506)  befördern  sehr  stark  das  leichte  Sintern  und  Schmelzen. 
Ebenso  wirkt  Flussspath  (Erdmenger,  Thonindustrie-Ztg.  1882.  27,  65), 
nur  dass  er  auch  das  Zerfallen  befördert  und  die  Masse  mürber  macht ; 
Er  eignet  sich  besonders  für  mangelhaft  sich  aufschliessende  Rohmasse 
und  bei  nicht  mehr  als  2^/o  beeinträchtigt  er,  abgesehen  von  einer 
Verfärbung,  die  Qualität  nicht.  NagCO-j  bringt  bei  0,5  ^/o  die  Masse 
leichter  zum  Sintern  und  giebt  besseren  Brand,  die  Einwirkung  der 
Koaksschlacke  wird  verhindert  und  der  Cement  hält  besser  das  zur  Er- 
härtung nöthige  HgO  zurück.  Die  Qualität  des  Cements  wird  im 
Uebrigen  durch  NagCOg  nicht  beeinflusst  (Erdmenger,  D.  218.  503). 
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k  Tirol,  Oberbayem,  bei  Salzburg  verarbeitet  man  Mergel,  welche 
dme  jeden  Zusatz  bis  zur  Sinterung  gebrannt  guten  Cement  liefern. 
Doartiger  Mergel  von  Perlmoos  enthält  nach  Feichtinger  (D. 
174.  433) : 

in  HCl  lösl.  in  HCl  unlösl. 

Kohlensauren   Xalk      .     .  70,64  Kieselsäure      .  15,92 


3,08 
1,40 
0,55 
0,82  =  21,77 


Kohlensaure   Magnesia  1,02  Thonerde    . 

Esenoxyd         2,58  Eisenoxyd . 

Thonerde 2,86  Kali       .     . 

Gips 0,34  Natron  . 

Wasser  u.  organ.  Substanz  0,79  =  78,23 

Die  Rotmaterialien  zur  Cementfabrikation  werden  aufs  Innigste 
gemischt  und  zwar  als  Pulver  (trockenes  Verfahren),  nach  dem 
Schlämmen  des  einen  Bestandtheiles  als  Brei  mit  dem  trocknen  Pulver 
des  andern  (^halbnasses  Verfahren)  oder  nach  dem  Schlämmen  von  Thon 
und  Kalk  in  Form  von  Schlamm.  Nach  Michaelis  (1.  c.  215)  müssen 
Thon  und  Kalk  in  solchem  Verhältniss  angewandt  werden,  dass  der 
Cement  auf  80  Aeq.  SiOg  210  bis  230  Aeq.  CaO  und  15  bis  25  Aeq. 
AljOg  und  Fe^Oa  enthält,  werden  SiOg  und  die  Sesquioxyde  (als  Säuren ) 
dem  CaO   gegenübergestellt,  so  ergeben  sich  als  Grenzwerthe: 

100  (SiO,,  R2O3)  200  CaO  und  100  (SiOg,  KgOg)  240  CaO. 

Unter  200  CaO  tritt  Zerfallen,  über  240  Treiben  ein,  es  empfiehlt 
sich,  nicht  unter  220  CaO  zu  gehen  und  man  darf  um  so  mehr  CaO 
(bis  240)  anwenden,  je  inniger  die  Mischung  ist.  Der  Formel  100 
(SiOg,  R2OJ  220  CaO  entspricht  die  Zusammensetzung: 

CaO  60,14,  SiOj  24,4ö,  k\fi^  6,59,  Fe^Og  2,92,  Alkali,  Rest. 

Ganz  reiner  CaOa  (der  56  CaO  liefert)  fordert  auf  1  Ctr.  rund 
15  kg  Thon.  Abgesehen  von  den  Verunreinigungen,  welche  dies  Ver- 
hältniss abändern,  erhöht  man  den  CaO-Gehalt,  um  schweren,  langsam, 
aber  vorzüglich  erhärtenden  Cement  zu  erhalten,  oder  den  Thongehalt, 
um  prompteres  Binden  zu  erzielen. 

Aus  dem  auf  die  angedeutete  Weise  hergestellten,  innigen  Gemisch 
der  Rohmaterialien  werden  möglichst  dichte  Ziegel  geformt,  die  man 
trocknet  und  in  Schachtöfen,  auch  in  Ringöfen  brennt.  Zum  Brennen 
ist  helle  Weissglut  (etwa  2000^)  erforderlich,  deren  Intensität  man 
nach  der  Farbenveränderung  des  Cements  beurtheilt.  Bei  dunkler 
Rothglut  entsteht  CaO,  der  aufschliessend  auf  den  Thon  wirkt  und 
Silikat  bildet,  bei  heller  Rothglut  ist  die  Masse  in  HCl  völlig  lösl. 
geworden,  sie  erhitzt  sich  aber  noch  stark  mit  HoO  und  erhärtet  nur 
schwach.  Bei  steigender  T.  wird  CaO  mehr  und  mehr  von  den  Sili- 
katen gebunden,  die  Erhitzung  mit  H^O  schwindet  und  die  Erhär- 
tungsfähigkeit wächst.  Bei  Weissglut  entsteht  eine  gesinterte,  mehr 
oder  weniger  poröse,  ziemlich  feste,  durch  Eisenoxydkalk  graugrüne 
Masse,  der  fertige  Cement.  Bei  noch  höherer  T.  wird  der  Cement 
blaugrau,  es  entsteht  Ferrosilikat ,  zuletzt  verschwindet  FcgOj  voU- 
gtandig,  die  Masse  schmilzt,  wird  obsidianartig  und  durch  Ferrosilikat 
grOnschwarz. 

Bisweilen  zerfällt  der  Cement  bei  Beginn  des  Brandes  und  beim 
Abkühlen  zu  Pulver,   welches  mit  B..,0  schlecht  oder   kaum   nocYi  er- 
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härtet.     Dies    geschieht   nach    Michaelis    (J.   pr.  100.  265),    wenn 
zu  wenig  CaO    vorhanden    ist,    um  Fe^03 


und  AlgOg  vor  der  theil- 
weisen  Verbindung  mit  SiOg  zu  bewahren.  Es  entsteht  dann  eine 
Verbindung,  die  beim  Abkühlen  zerfällt.  Nach  Erdmenger  (Thon- 
industrie-Ztg.  1881.  51)  zerfällt  der  Cement  bei  zu  scharfem  Zug  im  Ofen 
oder  bei  Anwendung  von  aschenreichem  Koaks,  da  die  Asche  auf  CaO 
wie  Thon  einwirkt.  Frühling  (Notizbl.  1875.  84)  sucht  die  Ursache  des 
Zerfallens  in  zu  langsamem  Brennen.  Nach  Le  Chatelier  (C.  r.  94. 
867;  Thonindustrie-Ztg.  1882.  203)  erweicht  das  Silikat  2CaO.SiO. 
bei  zu  hoher  T.  und  bildet  eine  etwas  durchscheinende  Masse,  die  bald 
kryst.  wird  und  dann  zu  Pulver  zerfällt.  Nach  Schott  enthält  zer- 
fallener Cement  oft  über  80  ^/o  CaCO^  und  eine  entsprechende  Menge 
freier,  in  KOH  lösl.  SiOg. 

Der  fertige  Cement  wird  sehr  fein  gewaschen  und  gesiebt. 

Eigenschaften.  Portlandcement  ist  hell-  bis  dunkelgrau,  mit  einem 
Strich  ins  Blaue  oder  Grüne.  Nach  Pettenkofer  (D.  113.  367)  sind 
die  kleinsten  Theile  blättrig  oder  schiefrig,  so  dass  sie  sich  sehr  dicht 
aneinander  lagern  können.  Erdmenger,  Thonindustrie-Ztg.  1880.  366) 
fand  nur  rundliche  Körner  mit  drüsenförmig  löchriger  Oberfläche, 
trachjtartig  zerrissen.  Le  Chatelier  (C.  r.  94.  876)  unterschied  unter 
dem  Polarisationsmikroskop  Tricalciumaluminat  AUO-j .  3CaO,  als  Haupt- 
bestandtheil  Kalkperidot  CagSiO^,  vielleicht  der  einzig  wirksame  Be- 
standtheil  des  Cements,  ferner  Calciumferrialuminat  2{AlFe)203.3CaO, 
der  am  leichtesten  schmelzbare  Bestandtheil,  und  Mg-Verbindungen. 

SG.  3,2  (Michaelis  1.  c,  Pettenkofer,  D.  113.  367),  2,09  bis 
3,08  (Seger  und  Aron,  D.  225.  568),  3,11  bis  3,23,  im  Mittel  3,123 
(Schumann,  Thonindustrie-Ztg.  1883.  236).  Nach  Erdmenger  (D. 
227.  410)  steigt  SG.  bis  zum  garen  Zustand  des  Cements  und  sinkt 
wieder  bei  höherer  T.  Portlandcement  ist  also  dichter  als  Roman- 
cement,  giebt  deshalb  auch  dichteren,  festereu  Mörtel  und  absorbirt 
weniger  begierig  H^O  und  CO^. 


Zusammensetzung  des  Portlandcements. 


Kalk  .  .  .  . 
Magnesia  .  . 
Thonerde  .  . 
Eisen oxyd  .  . 
Kali  .  .  .  . 
Natron  .  .  . 
Kieselsäure 
Phosphorsäure 
Schwefelsäure 
Gips  .... 
Kohlensäure  . 
Unlösliches 
Wasser  .     .     . 


Englischer  Portlandcement 


54,11 
0,75 
7,75 
5,30 
1,10 
1,66 

22,23 
0,75 
1,00 

2,15 
2,20 
1,00 


54,40 
0,86 
7,73 
5,50 
0,86 
1,7S 

23,72 

1,12 

2,80 
0,96 


57,0 
2,5 
6,5 
4.5 
1,0 
0,2 

15,9 


2.6 
9.4 

0,4 


56,68 
0,57 
7,74 
3,70 

0.63 

22,74 


1,66 
3,50 
0,53 
1,90 


Amöne- 
burg 

58,03 
2,39 

11,30 
3,36 

0,72 

21,11 


0,51 
0,83 
0,49 
0,54 


Bonn 


57,ls 
1,32 
9,20 
5,12 
0,58 
0.70 

23,36 

0.64 
1,90 


Kul- 
stoin 


55,7S 
1,62 
8,90 
6,05 
0.75 
1.06 

22,53 

1,85 
1,46 


Lüne- 
burg 

62,02 
1,13 
6,52 
2,82 
0,57 
1,70 

22,58 

1.15 
1,51 
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Auf  Wasser-  und  kohlensäurefreien  Zustand  berechnet 


Eng. 
lischer 
Cement 


Stettiner 


Stern- 
Cement 


Wildauer 


Französ.  Cement 


Kalk.  .  . 
Mügnesia  . 
Kieselsäure 
Thonerde  . 
Eisenozyd  . 
KaH  .  .  . 
Natron  .  . 
SchwefeUaurer  Kalk 
Thon  und  Sand  .     . 


59,06 
0,82 

24.07 
6.92 
3,41 
0,73 
0.87 
2.85 
1,47 


62.81 
1,14 

23,22 
5,27 
2,00 

1,27 

1.30 
2.54 


61.74 
2,24 

25,63 
6,17 
0,45 
0,60 
0,40 
1,64 
1.13 


61,64 

23,00 
6,17 
2,13 


61,91 
1,15 

24,19 
7,66 
2.54 
0.77 
0,46 

1.32 


60,33 
0.23 

25.96 
7,04 
2.46 
0,94 
0,30 
1.52 
1,04 


00,90 

25,40 
14,00 


62.62 

25,45 
7,38 
4,55 


61,45 

25.13 
9,44 
2.80 


1,22 


Cement  enthält  auch  Sulfide,  Sulfate,  Unterschwefligsäiure-  und 
Untersch^efelsäuresalze  (Kämmerer,  Notizbl.  1877.  304;  1878.  343; 
vergl.  Erdmenger,  D.  230.  72;  Schott,  Notizbl.  1878.  111). 

Als  mittlere  Zusammensetzung  gibt  Michaelis  (1.  c.)  an: 

Kalk 60,05  Magnesia       .     .     .  1,17 

Kieselsäure  .     .     .  24,31  Kali 0,80 

Thonerde      .     .     .  7,50  Natron      .     .     .     .  0,74 

Eisenoxyd    .     .     .  3,34  Gips 1,82 

Bei  12  an  der  Kgl.  Prüfungsstation  für  Baumaterialien  in  Berlin 
untersuchten  deutschen  Portlandcementen  (Mitth.  aus  d.  Kgl,  Versuchs- 
anstalten 1883)  lag  die  Zusammensetzung  zwischen  folgenden  Grenzen  (a). 
Candlot  (Etudes  pratiques  sur  le  ciment  de  Portland,  Paris  1880) 
giebt  als  äusserste  Grenzen  für  französische  und  ausländische  Portland- 
cemente  an  (b): 


a 

b 

Kalk       .... 

61,26     64,41 

58        67 

Kieselsäure      .     . 

lt>,80     25,37 

26        20 

Thonerde    .     .     . 

4,31       8,29 

5        1 0 

Eisenoxyd  .     .     .     . 

2,47       3,96 

2    —  6 

Magnesia    .     .     .     . 

0,47       2,23 

0,5       3 

Alkalien     .     .     .     . 

0,80       2,27 

Schwefelsäure 

0,41       1,70 

0,5       2 

ünauf geschlo  ssen 

0,35       1,38 



Glühverlust      .     .     . 

0,66       1,51 



Von  allen  Cementen  besitzt  Portlandcement  die  grösste  Binde- 
krafb  und  Festigkeit.  Mit  H^O  zu  dickem  Brei  angerührt,  bindet  er 
je  nach  seiner  Zusammensetzung  und  der  T. ,  bei  welcher  er  ge- 
brannt wurde,  mehr  oder  minder  schnell  und  erlangt  mit  der  Zeit 
grosse  Festigkeit.  Als  langsam  bindend  sind  Ceraente  zu  bezeichnen, 
die  in  Stunden  oder  in  längerer  Zeit  abbinden.  Bei  manchen  Cementen 
erfolgt  das  Abbinden  schon  in  5  bis  10  Minuten.  Höherer  Kalkgehalt 
gibt  bei  geeignetem  Brande  schweren ,  dichten ,  langsam  erhärtenden 
Cement,  während  hoher  Thongehalt  schnelles  Binden  veranlasst.  Hohe 
T.  des  HgO  beschleunigt  das  Abbinden.     Langsam   bindender  Cement 
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darf  sich  während  des  Abbindens  nicht  wesentlich  erwärmen,  rasch 
bindende  zeigen  eine  merkliche  Temperaturerhöhung.  Der  Cement  darf 
beim  Abbinden  sein  Volumen  so  gut  wie  absolut  nicht  verändern,  er 
darf  nicht  „treiben".  Ein  unter  üfi  erhärtender  Kuchen  darf  sich 
nicht  verkrümmen  und  keine  Kantenrisse  bekommen.  Beim  Treiben 
erfolgt  Zerklüftung  des  Cements  unter  allmählicher  Lockerung  des 
zuerst  gewonnenen  Zusammenhangs,  was  zu  gänzlichem  Zerfallen  des 
Cements  führen  kann. 

Beim  Lagern  in  trockner  Luft  gewinnt  Cement  an  Bindekraft, 
er  wird  feiner,  bindet  langsamer  ab  und  w^ird  volumenbeständiger.  Die 
Verzögerung  des  Abbindens  erklärt  sich  nach  Schumann  (Notizbl. 
1878.  159)  dadurch,  dass  sich  beim  Lageni  jedes  einzelne  Cement- 
theilchen  mit  einer  dünnen  Schicht  von  Hydratverbindungen  resp.  von 
CaCOjj  bedeckt,  welche  das  Eindringen  von  H^>0  beim  Anmachen  auf 
eine  gewisse  Zeit  verhindert.  Nach  Erd menger  (Thonindustrie-Ztg. 
1880.  105)  können  Cemente,  die  ganz  frisch  langsam  binden,  durch 
Lagerung  schneller  bindend  werden.  Er  fand  (D.  215.  538;  216.  63), 
dass  frischer  Cement  frei  ist  von  COg,  beim  Lagern  aber  CO^  anzieht 
(bis  2,2^/0  in  8  Monaten).  Dabei  verbessert  er  sich  bis  zu  einer  be- 
stimmten Grenze.  Frischer  Cement  hatte  SG.  3,2,  nach  Aufnahme  von 
2,2  ^'^  COg  2,90.  Die  Verbesserung  ist  ein  rein  innerlicher  Molekular- 
vorgang; der  im  Innern  eines  Fasses  befindliche  Cement  gewinnt 
durch  Lagerung  mehr  als  der  oben  aufliegende,  welcher  CO^  absorbirt  und 
dadurch  langsamer  bindend  wird  (Thonindustrie-Ztg.  1878.  35).  COg 
stumpft  auch  die  Erwärmungsfähigkeit  des  Cements  beim  Anmachen 
mit  H.,()  ab.  Diese  Abstumpfung  wird  schneller  als  durch  Lagern 
erreicht,  wenn  man  CO^  abgebende  Salze  wie  Bikarbonate  oder  wenig 
HgO  beimischt.  Das  Abstumpfen  durch  COo  gibt  höheren  Festig- 
keitsgrad als  das  Abstumpfen  durch  H^O.  Das  Maximum  der  Festig- 
keit erreicht  Cement,  wenn  SG.  von  3,20  auf  3,12  herabgegangen  und 
0,8  V  CO^,  aufgenommen  sind.  Bei  längerem  Lagern  tritt  Verschlech- 
terung ein.  Beim  Lagern  erfolgt  eine  Kontraktion  des  Cements 
(während  er  spezifisch  leichter  wird),  und  wenn  diese  ihr  Maximum 
erreicht,  so  besitzt  der  Cement  auch  seine  gi'össte  Festigkeit.  Einige 
Zeit  darauf  beginnt  ein  Wachsen  des  Volumens  und  nun  wird  der 
Cement,  wenn  auch  vor  Feuchtigkeit  und  (^O^  geschützt,  träge  im  Ab- 
binden und  erhärtet  langsamer.  Wenn  SG.  des  gelagerten  Cements 
unter  3,1  herabgegangen  ist,  kann  es  durch  starkes  Ausglühen  wieder 
auf  3.2  bis  3,23  gebracht  werden.  Nach  Heintzel  (D.  228.  277) 
färbt  sich  Cement  am  Licht  gelb  durch  Oxydation  der  Eisenverbindungen. 
Gleichzeitig  nehmen  Biudezeit  und  Festigkeit  ab  (?). 

Dem  fertigen  Cement  wird  Na^,C0.5  zugesetzt,  um  ihn  hingsamer 
bindend  zu  machen;  NagCO.j  wirkt  wie  C0^>,  bewirkt  aber  keine  Ver- 
grösserung  der  Kontraktion,  auch  befähigt  es  den  Cement,  das  zur  Er- 
härtung erforderliche  Wasser  zurückzuhalten.  Zu  schwach  gebranntem 
Cement  gibt  man  einen  Zusatz  von  ungebranntem  Gips,  der  hier  nach 
Schott  (Notizbl.  1878.  107)  w^ie  beim  gebrannten  Kalk  wirkt.  Er 
veranlasst  langsameres  Abbinden  und  ersetzt  mithin  das  Ablagern.  Auf 
bereits  abgelagerten  Cement  wirkt  Gips  schädlich.  Nach  Dyckerhoff 
(Notizbl.  l878.  112)  macht  Gips  auch  scharf  gebrannten,  rasch  bin- 
denden Cement  langsamer  bindend,  veranlasst  aber  eine  stärkere  Aus- 
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dehnung  des  Cements  während  des  Erhärtens.  Nach  Erdmenger 
(Thonind.-Ztg.  1878.  55;  D.  230.  71)  liegt  die  Grenze  des  Gipszusatzes 
bei  2*^/0,  grösserer  Zusatz  vermindert  die  Festigkeit  und  führt  zu  Zer- 
klüftung des  Cements.  Nach  Tom  ei  (Notizbl.  1879.  162)  beschleunigen 
die  Sulfate  der  Alkalimatelle  das  Abbinden,  alle  übrigen  Sulfate,  auch 
Alaun,  verzögern  sie.  Leicht  gebrannte  MgO  erhält  nach  Erdmenger 
(DJI.P.  26180)  Cement  mit  höherem  Sandzusatz  noch  bindefähig,  macht 
ihn  widerstandsfähiger  gegen  Seewasser  imd  verhindert  die  Bildung 
von  Haarrissen  an  der  Luft.  Je  magerer  der  Mörtel  gehalten  wird, 
um  so  mehr  MgO  (bis  30  ^/o)  darf  man  beimischen.  Ein  Zusatz  von 
Schlackenmehl,  gemahlenem  Trass,  Thonschiefer,  Kalkstein  zum  Cement 
bewirkt  keine  Verbesserung,  ist  vielmehr  einem  Zusatz  von  Sand  gleich 
zu  achten  und  jedenfalls  zu  verwerfen. 

Erhärtungsprozess.  Bald  nach  dem  Anmachen  des  Cements 
mit  HjO  erfolgt  das  Anziehen  oder  Abbinden  desselben,  er  erlangt  so 
viel  Zusammenhang,  dass  er  in  HgO  nicht  mehr  zerfällt.  Das  H^O, 
in  welchem  er  liegt,  wird  alkalisch,  enthält  CaO,  Alkalien,  SiO«  in  Lsg. 
und  überzieht  sich  mit  einer  Haut  von  CaCOg.  Die  Härte  des  abge- 
bundenen Cements  nimmt  an  der  Luft  und  unter  HgO  allmählich  zu 
und  der  Cement  enthält  dann  chemisch  gebundenes  HgO  und  CO2. 
Nach  F eich  tinger  band  Cement  gleich  nach  dem  Anmachen  0,99, 
nach  4  Stunden  1,41,  nach  20  Stunden  2,29,  nach  24  Tagen  10,40, 
nach  35  Tagen  11,43,  nach  56  Tagen  11,00  HgO.  Ein  und  derselbe 
Cement  kann  nach  Winkler  verschiedene  Mei\gen  HgO  binden;  er 
fand  in  einer  Probe  12,1,  bei  einer  andern  20,3%  H2O.  Soll  der  Cement 
völlig  erhärten,  so  muss  er  während  des  ganzen  Verlaufs  des  Erhär- 
tungsprozesses hinreichend  feucht  erhalten  werden.  Trocknet  er  in  den 
ersten  Wochen  zu  stark  aus,  so  erlangt  er  niclit  die  volle  Festigkeit. 
Im  Sommer  bindet  Cement  rascher  als  im  Winter,  er  wird  aber  bei 
niederer  T.  fester.  Frost  unmittelbar  nach  der  Verarbeitung  hindert 
die  Erhärtung  wesentlich.  Nach  Erdmenger  (Thonind.-Ztg.  1878.  46) 
erlangt  Cement  in  lauwarmem  HgO  grössere  Festigkeit  als  in  heissem 
oder  kaltem.  Nach  Michaelis  erhärtet  Cement  mit  kochend  heissem 
HjO  nicht  schneller  und  erlangt  weit  geringere  Festigkeit.  Hartes  H^O 
verlangsamt  das  Abbinden  und  erhöht  die  Festigkeit  (H  e  i  n  t  z  e  1 ,  Notizbl. 
1878.  225;  Michaelis  D.  230.  141).  In  Meerwasser  bindet  Cement 
etwas  langsamer  ab,  als  in  süssem  H^O,  und  manche  Ceniente  werden 
durch  Meerwasser  zerstört,  indem  die  Mg-Salze  dem  Cement  CaO  ent- 
ziehen. Vicat  (C.  r.  46.  190),  Malaguti  und  Durocher  (C.  r.  39.  183), 
Rivot  und  Chatony  (D.  143.  352)  schreiben  den  im  Meerwasser  ent- 
haltenen Gasen  (COj,  HgS)  die  Beschädigungen   der  Wasserbauten  zu. 

Langsam  bindender  Cement  erwärmt  sich  mit  H^O  sehr  wenig, 
schnell  bindender,  sehr  fein  gemahlener,  frischer  Cement  am  stärksten 
(um  9  bis  10,  auch  12^*).  Bei  Verwendung  grösserer  Mengen  Cement 
kann  die  T.  nach  Herzog  (Vt^.  J.  1882.  047)  beim  Abbinden  um  32 '> 
steigen  und  befördert  somit  die  Festigkeit. 

Mit  HjO  erhärteter  Cement  kann  durch  vorsichtiges  Brennen 
regenerirt  werden  und  erlangt  dann  bei  abermaligem  Anmachen  mit 
H^O  dieselbe  Härte  wie  bei  der  ersten  Benutzung  (Michaelis,  Schott 
D*  202.  445).     Durch  Behandeln   mit  sehr  viel  destillirtem  H^O  wird 
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fein  zertheilter  Cement  nach  Gunning  (J.  pr.  62.  318)  vollständig 
zersetzt,  2,035  g  hinterliessen  nach  17tägiger  Behandlung  mit  40  kg 
HgO  1,752  g  braunen  flockigen  Rückstand.  15  g  erhärteter  Cement 
gab  in  zwei  Monaten  an  60  1  H2O  ab:  1,408  g  CaO,  0,032  g  AlgOg  und 
0,102  g  SiOg.  Bei  der  Benutzung  des  Cements  wird  derselbe  durch 
die  CO2  des  H2O  geschützt.  Diese  bildet  CaCO^  und  scheidet  SiO^ 
ab  und  beide  verstopfen  die  Poren  und  hindern  das  weitere  Eindringen 
von  CO^.  Ein  4  cm  starker  Guss  von  Cement  enthielt  nach  20  Mo- 
naten in  der  äussersten  Schicht  31,  in  einer  Tiefe  von  9  mm  0,9  ®/o  COg. 
An  der  Luft  erhärtet  Cement  schneller  als  im  HgO  und  die  Oberfläche 
wird  fester,  im  Innern  aber  zeigt  sich  der  gleiche  Härtegrad.  In 
lockere,  mit  Sand  gemischte  Cementmasse  dringt  COj,  tiefer  ein  und 
kann  dann  zerstörend  wirken. 

Nach  Schott  (D.  202.  437)  erhärtet  Cement  mit  kalt  gesättigter 
Lsg.  von  kryst.  Na2C03  angemacht  sofort,  mit  verd.  Lsg.  von  Na2C03 
oder  mit  reinem  HgO  angemacht  erlangt  Cement  in  Lsg.  von  Na^COg 
den  äussersten  Grad  von  Härte.  Ist  der  Cement  gegen  Na^CO.^  im 
Ueberschuss,  so  wird  die  Lsg.  völlig  ätzend.  Auch  Lsgn.  von  NH^Cl, 
Ammoniumoxalat  und  -Karbonat  geben  sehr  harte  Massen,  obwohl  das 
Produkt  im  letzteren  Fall  57,6"/o  CaCO.,  und  2, P/o  MgCO^  enthielt  und 
nach  dem  Erhärten  9,18 ^/o  lösl.  SiO^  abgab,  während  mit  H^O  ange- 
machter Cement  nur  0,883 ^  lösl.  SiO^,  abgab.  Schott  erhielt  auch 
sehr  gut  erhärtende  Cemente  aus  chemisch  reinen  Materialien  in  fol- 
genden Verhältnissen: 

Kieselsäure     .... 

Thonerde 

Eisenoxyd       .... 
Kalk     ." 


1 

2 

3 

4 

23,8 

23,8 

23,3 

24,3 

11,4 

G,5 

6,9 

11,4 

•1.7 

4.8 

(J4,8 

64,8 

65.4 

64.1 

100,0  100,0  99,9  100,1 

Eine  Probe  von  Nr.  2  gab  mit  1,2  NaOH  die  härteste  bis  dahin 
beobachtete  Cementmasse. 

In  Dünnschlifl*en  von  Cement  erkennt  man  als  überwiegenden  Be- 
standtheil  ein  zelliges,  milchfarbiges  Maschen  werk  aus  opaliger  Sub- 
stanz, dessen  Maschen  mit  spiegelglänzendem  Kalkhydrat  iibersponnen 
sind.  Letzteres  scheint  aus  zusammengerollten  Glasfäden  gebildet  zu 
sein,  die  aus  manchen  Löchern  an  den  Rändern  hervorquellen.  In  der 
ganzen  Masse  liegen  ausserdem  einzelne  unzersetzte  Cementpartikelchen 
zerstreut  (Erdmenger,  Thonind.  Ztg.  1880.  Beilage  40). 

Nach  Fuchs  (D.  49.  271)  beruht  die  Erhärtung  des  Cements 
wesentlich  auf  der  Bildung  von  Calciumsilikat.  Nach  Vicat  (Pelouze  et 
Fr^ray,  Traite  de  chemie)  entsteht  beim  Brennen  thonhaltigen  Kalk- 
steines ein  Aluminiumcalciumsilikat,  welches  H^O  chemisch  bindet  und 
dadurch  das  Erhärten  veranlasst.  Nach  Kuhlmann  (A.  eh.  1847.  364) 
enthalten  hydraulische  Kalke  dem  Mesotyp,  Apophyllit,  Stilbit  analoge 
HgO-haltige  Verbindungen,  die  das  beim  Brennen  verlorene  HgO  beim 
Erhärten  wieder  aufnehmen.  Dieselben  Verbindungen  bilden  sich  HgO- 
frei  bei  der  Herstellung  des  Portlandcementes.  Pettenkofer  (D.  113. 
368)  billigt  die  Ansicht  v.  Fuchs',  macht  aber  die  Erhärtung  von  der 
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Zuaammensetzimg  des  Thones  und  von  der  Kohärenz  des  Cements  ab- 
hängig. Je  dichter  die  Materialien  sind,  um  so  festeren  hydraulischen 
Mörtel  liefern  sie. 

Feichtinger  (D.  152.  40)  unterscheidet  drei  verschiedene  che- 
mische Wirkungen:  die  Hydratisirung  der  Silikate,  der  SiOg  und  des 
Ca(OH[)„  die  Verbindung  der  Sihkate  und  Si02  mit  Ca(0H)2,  und  die 
BQduDg  des  CaCO^  aus  dem  überschüssigen  Ca(0H)2.  Der  erste  Pro- 
zess  veranlasst  das  Anziehen  oder  Abbinden,  der  zweite  die  Erhärtung, 
welche  durch  den  dritten  Prozess  noch  gesteigert  wird. 

Nach  Winkler  (J.  pr.  67.  444)  beruht  die  Erhärtung  der  Ro- 
mancemente  und  der  mit  Trass,  Puzzolan  und  Ziegelmehl  dargestellten 
Cemente.  die  sämmtlich  Ca(0H)2  enthalten,  auf  der  Verbindung  von 
SiOj  oder  saurem  Silikat  mit  CaO  zu  basischem  Silikat.  Bei  Portland- 
cement,  welcher  kein  Ca(0H)2  enthält,  zerfällt  ein  Silikat  aus  3  bis 
4  CaO  und  Alkali  und  1  SiOa,  A1,0„  Fe^Oa  mit  H.,0  in  Ca(OH)„  Calcium- 
^ilikat  und  Calciuraaluminat ;  Ca(0H)2  bildet  mit  CO^  Karbonat.  Der 
erhärtete  Portlandcement  enthält  dieselben  Verbindungen  wie  der  Roman - 
cement  (vergl.  Feichtinger,  D.  174.  487;  176.  878;  Winkler, 
D.  175.  208;  178.  223).  Nach  Rivot  und  Chatoney  (C.  r.  43.  302. 
78');  W.  J.  1856.  131)  bildet  sich  beim  Brennen  SiO^-haltiger  Kalk- 
r^ieine  3CaO.Si02  und  die  Erhärtung  des  Cements  beruht  auf  der  Auf- 
nahme von  OHjO  durch  dies  Silikat.  Beim  Brennen  thonhaltigen  Kalks 
entstehen  3CaO.Si02  und  3CaO.Al20^.  Beide  Verbindungen  nehmen 
beim  Erhärten  6  HgO  auf,  das  Aluminat  ist  aber  weniger  beständig  und 
kann  durch  HgO  zersetzt  werden.  In  sehr  stark  gebranntem  Cement 
ist  ein  Calciumaluminiumsüikat  vorhanden,  welches  durch  H^O  zunächst 
in  die  beiden  genannten  Verbindungen  zerfällt.  Nach  Hehlt  (J.  pr. 
94.  209)  enthält  Cement  Thonerdekalk ,  Eisenoxydkalk  und  Calcium- 
silikat.  Bei  Einwirkung  von  HgO  werden  die  ersten  Verbindungen 
und  das  Silikat  zersetzt,  es  entsteht  Ca(0H)2,  welches  das  Silikat 
oCa0.3SiO,  +  5H20  und  CaCO,  bildet.  Bei"  weiterer  Einwirkung 
von  COg  entsteht  neutrales  Silikat  und  SiO^,  welche  die  Tlieilchen  des 
CaCOa  zu  steinharter  Masse  verkittet.  Fremy  (C.  r.  60.  993;  67. 
1205;  D.  177.  376;  192.  53)  bestreitet  die  Ansichten  von  Vicat, 
Rivot  und  Chatoney,  die  wesentlichen  Bestand theile  des  Cements 
sind  nach  ihm  CaO.AlgOj,  oder  2CaO.Alj,03  oder  3CaO.Al/),j,  da- 
neben entstehen  Calciumaluminiumsilikate ,  welche  mit  Kalk  erhärten. 
Diesen  Kalk  liefern,  falls  er  nicht  frei  vorhanden  ist,  die  Aluminate,« 
die  durch  H^O  zersetzt  werden.  Nach  Michaelis  entstehen  beim  Er- 
härten der  Romancemente,  die  freies  Ca(OH)j,  enthalten,  2  CaO .  SiOg  +  ^HgO 
und  3  CaO .  AljOjj(Fe20y)  -)-  3  HgO  und  ausserdem  CaCO...  Portlandcement 
enthält  kein  CaCOH)^,  sondern  die  genannten  Silikate  und  Aluminate, 
die  beim  Erhärten  HgO  aufnehmen.  Ausserdem  zerfallen  sehr  basische 
Verbindungen  von  Kalk  mit  den  Sesquioxyden  durch  HgO  in  minder- 
basische und  freies  Ca(0H)2,  es  entsteht  CaCO.^,  auch  zersetzt  CO^ 
Calciumsilikat,  dessen  SiOj  die  Cementtheilchen  verkittet.  Der  erhärtete 
Portlandcement  enthält  5  CaO .  3  SiO.  H-  5  H^O,  3  CaO .  ALO,(Fe,0, )  f  3H2O 
und  Ca(0H)2.  Knapp  (Amtl.  B.  über  die  Wiener  Weltausstellung  1875. 
3.  588)  legt  bei  der  Erklärung  der  Erhärtung  des  Cements  den  physi- 
kalischen Verhältnissen  wesentliche  Bedeutung  bei.  Nach  ihm  ist  die 
£rliartiiiig  davon   abhängig,    1.   dass    überhaupt  1120    gebunden  wird, 
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2.  dass  dabei  keine  merkliche  Wärme  entwickelt  wird,  dass  der  Prozess 
langsam  verläuft,  3.  von  der  Menge  des  HgO,  welches  dabei  gebunden 
wird,  4.  von  der  Menge  des  beim  Anmachen  des  gepulverten  Cements 
verwendeten  H^O,  5.  von  dem  Korn  der  gepulverten  Masse,  6.  von  der 
Zeit  der  Einwirkung  des  HgO,  7.  von  dem  mechanischen,  der  Aus- 
dehnung entgegenwirkenden  Widerstand,  8.  von  der  Raumerfüllung  und 
dem  Volumenge  wicht.  Erdmenger  (Thonind.-Ztg.  1879.  4,  171,  454; 
1880.  96,  160;  1881.  96,  228,  333,  340;  W.  J.  1880.  499;  1881.  541) 
schliesst  sich  im  Allgemeinen  den  Ausführungen  von  Knapp  an  und 
sucht  die  Erhärtung  mehr  durch  physikalische  als  durch  chemische 
Verhältnisse  zu  erklären.  Auch  Frühling  (W.  J.  1883.  645)  stimmt 
dem  bei  und  leugnet  die  Bildung  bestimmter  Silikate  als  Grundlage  der 
Erhärtung.  Erhärteter  Cement  wirkt  allgemein  nur  als  dichtes  Ca(0H)2. 
Die  natürlichen  H^O-haltigen  Kalksilikate,  die  man  als  Typen  der  er- 
härtenden Mörtelsubstanz  angenommen  hat,  zersetzen  nicht  Ammoniak- 
salze, während  in  der  Kegel  der  gesamrate  Kalkgehalt  eines  Cement- 
mörtels  auf  Anmioniaksalze  wirkt.  Die  Aufgabe  der  Cementfabrikation 
besteht  darin ,  möglichst  viel  Kalk  in  den  Cement  zu  bringen  und  so 
zu  binden,  dass  er  sich  ohne  Volumenvergrösserung  hydratisirt.  Früh- 
ling hielt  CaO  unter  einem  Druck  von  20  bis  25  kg  auf  1  qcni  8  Tage 
unter  HgO  und  erhielt  eine  Masse  von  einer  Zugfestigkeit,  die  an- 
nähernd derjenigen  guter  Portlandceniente  entsprach,  aber  nicht  wasser- 
beständig war.  Die  Wasserbeständigkeit  des  Cements  ist  von  SiOg, 
AlgO;,  und  FcgOj  in  einer  bis  jetzt  noch  nicht  völlig  erklärbaren  Weise 
abhängig.  Die  Rolle  der  SiO^  ist  jedenfalls  keine  sehr  bedeutende, 
viel  wichtiger  erscheint  die  Alj^O.,,  deren  Neigung,  mit  CaO  unter  Mit- 
wirkung von  HjjO  eine  erstarrende  Masse  zu  bilden,  so  gross  ist,  dass 
flüssiger  Kalkbrei  durch  wenig  Thonerdehydrat  alsbald  erstarrt  und 
unter  HgO  erhärtet.  Die  lockere  Masse  trocknet  an  der  Luft  ein  und 
zerklüftet. 

Levoir  (liec.  trav.  chini.  5.  59;  W.  J.  1884.  695,  712;  1885. 
636)  nimmt  die  Bildung  von  gallertaiiiiger  SiO^  an  der  Oberfläche  an. 
welche  in  den  kryst.  Zustand  übergeht,  lieber  Nacbhärtung  von  Port- 
landcement  macht  F.  Schiffner  (Deutsehe  Bauztg.  1886.  419)  An- 
gaben, Foy  (Annal.  industr.  1887.  90)  hält  Aluminiumsilikat  für  wichtig. 
Nach  Untersuchungen  von  Michel  (J.  pr.  33.  548;  W.  J.  1886.  585)  über 
die  Hydraulicität  der  Cemente  tragen  SiO^  und  AL,0.j  als  solche  zur 
Erhärtung  bei:  besonders  bewirkt  SiO.,  die  Nachhärtung,  während 
Al./)^  das  erste  Abbinden  verursacht.  Kalk  wirkt  direkt.  Zulkowski 
(Ber.  d.  österr.  clieni.  Gesellschaft  1889.  57)  stellte  folgende  Erhär- 
tungsth eori e  auf : 

1.  Das  Brennen  des  natürlichen  und  künstlichen  hvdraulischen 
Kalkes  bewirkt  eine  Aufschliessunff  der  Thonerdeeisenoxydulsilikate  durch 
den  Kalk  unter  Bildung  eines  stark  basischen,  von  HgO  angreifbaren 
Silikats. 

.2.  Wird  die  T.  bis  zum  Schmelzen  getrieben,  so  wird  sämmt- 
licher  Kalk  gebunden  und  die  hydraulischen  Eigenschaften    hören  auf. 

3.  War  nur  Sinterung  eingetreten ,  so  ist  das  Produkt  ein  Ge- 
menge von  freiem  Kalk  und  einem  geschmolzenen  oder  gefritteten 
basischen  Silikate. 

Nach  H.  de  Parsons  (Engineering:  Deutsche  Topf.  u.  Ziegl.-Ztg. 
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1888.  585)  ist  auch  Zucker  au^  die  Erhärtung  von  Einflow.  £iu  Zu- 
satz von  l®/o  Melasse  verzögert  das  Abbinden  und  verringert  inaer- 
halb  3  Monaten  die  Festigkeit.  Er  führt  die  Wirkung  auf  mechanische 
Ursachen  zurück. 

Ein  Gehalt  des  Cements  von  MgO  veranlasst  starkes  Treiben  des- 
selben. Nach  Lechartier  (C.  r.  102.  1223)  begann  ein  Cement  von 
der  Zusammensetzung: 

SiO^     .     .     .     17,42  CaO      ...     43,56 

AlgO.+FejO,    9,82  MgO     .     .     .     20,18 

nach  einem  Jahr  derart  sich  auszudehnen,  dass  er  Granitsteine  sprengte 
und  Mauern  nach  aussen  drückte.  Lechartier  nimmt  den  langsamen 
Uebergang  der  geglühten  MgO  in  Mg(0H)2  als  Ursache  an.  Die  Zer- 
störung ist  eine  um  so  grössere,  je  leichter  das  HgO  auf  die  Masse  wirkt. 
Dyckerhoff  (W.  J.  1890.  709)  berichtet,  dass  die  Cemente,  welche  die 
zerstörende  Wirkung  auf  Bauwerke  ausgeübt  hatten,  viel  Mg  enthielten, 
jedoch  keine  Portlandcemente  waren.  Die  bis  zur  Sinterung  gebrannten 
Cemente  zeigen  oft  bei  einem  bestimmten  Gehalte  au  MgO  schädliche 
Wirkungen.  Bei  den  nicht  gesinterten  Komancementen  scheint  selbst  ein 
hoher  Gehalt  an  MgO  nicht  schädlich  zu  wirken.  Mg-haltige,  gesinterte 
Cemente  sind  deshalb  so  gefährlich,  weil  die  treibenden  Eigenschaften 
durch  die  Prüfungsmethoden  nicht  erkannt  werden.  Ein  Gehalt  von 
^^^,0  MgO  im  Portlandcement,  ist  unschädlich,  bei  4^/o  beginnen  schon 
die  schädlichen  Eigenschaften.  Der  MgO-Gehalt  der  mit  dolomitischem 
Kalk  hergestellten  Cemente  liegt  etwa  zwischen  0,23  bis  21 ,24  ^/n .  Dycker- 
hoff hält  diese  Cemente  für  gefährlich. 

Das  sogen.  Lufttreiben  der  Cemente  hat  nach  Tetmajer 
(W.  J.  1887.  845)  seinen  Grund  in  der  ungenügenden  Mischung  der 
Rohmaterialien  und  der  damit  verbundenen  unvollständigen  Aufschlies- 
sung des  Silikats  im  Feuer.  Mit  HgO  tritt  dann  eine  Dissociation  der 
im  Feuer  gebildeten  Verbindungen  ein ,  wobei  wahrscheinlich  labile 
Hydrosilikate  und  Kalkaluminate  gebildet  werden,  die  zwar  unter  HgO 
beständig  sind,  aber  an  der  Luft  schon  bei  niederer  T.  einen  Theil  des 
HjO  abgeben  und  zerfallen,  wohl  auch  durch  die  COo  der  Luft  zersetzt 
werden.  Ueberschüssiger ,  bei  der  Aufschliessung  des  Silikats  nicht 
verbrauchter  Aetzkalk  wird  in  dem  zerfallenden  Cement  blossgelegt 
und  nimmt  aus  der  Luft  CO2  und  HoO  auf. 

Das  Wassertreiben  wird  nach  Tetmajer  durch  übermässigen 
Gehalt  an  Stoffen,  die  durch  Oxydation  und  nachträgliche  Aufnahme 
von  HgO  eine  Volumvergrösserung  erfahren,  hervorgerufen.  Hierzu 
zählt  Tetmajer  die  Sulfide,  besonders  das  des  Kalkes,  welches  sich 
in  basisches  Kalksulfat  Ca2S05  -j-  HgO  verwandeln  soll.  Es  kann  in 
Portland-  und  Schlackencement  vorkommen,  bei  hydraulischen  Kalken  und 
Romancement  ist  die  Brandtemperatur  zur  Bildung  von  CaS  nicht  hoch 
genug. 

2.  Durch  grobes  Korn  des  Cementes,  fehlerhaften  Brand  des 
Rohmaterials  etc.  Das  Treiben  bewirkt  das  freie  Aetzkalkkorn,  welches 
beim  Löschen  das  Vol.  vergrössert. 

3.  Durch  einen  überschüssigen  Gehalt  an  quellungsfähigen  Stoffen, 
wie  CaO,  MgO,  CaSO^  etc. 
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Clave  und  P.  Debray  (Journ.  Frankl.  Inst.  1889.  220)  unter- 
suchten die  Durchlässigkeit  von  Cementmörteln  und  die  Zersetzung 
derselben  durch  Seewasser.  Lsgn.  von  MgSO^  und  MgClj  von  der 
annähernden  Konz.  des  Seewassers  filtrirten  anfangs  durch  Beton- 
niischungen  sehr  schnell,  bis  nach  einigen  Tagen  die  Filtration  =  0  war. 
Der  Mg-Gehalt  des  Mörtels  hatte  zugenommen,  während  der  Gehalt 
an  CaO  abgenommen  hatte.  Gleichzeitig  trat  Volumvergrösserung  ein. 
Hey  de  und  Smith  (Journ.  Frankl.  Inst.  1889.  199;  W.  J.  1889.  848), 
Candlot  (Bl.  soc.  d'encourag.  1889),  C.  Heintzel  (Thomnd.-Ztg.  1889. 
346,  373)  stellten  den  Einfluss  von  CaCl2  auf  Portlandcement  fest. 

Ein  Cement,  welcher  mit  HgO  in  25  Min.  abband,  zeigte  mit 
CaCU-Lsg.  folgende  Abbindezeiten: 

Geha'lt  an  CaClg  g  im  Liter     .2      5      10     20     40     60    100  200  300 
Abbindezeit 60  600  600  720  480  360    20      9       8 

Die  Festigkeit  nahm  bei  geringen  CaCl^-Zusätzen  zu,  konz.  Lsgn.  be- 
wirkten Treiben. 

Tome'i  (W.  J.  1889.  840)  untersuchte  die  Einwirkung  der  Luft 
und  anderer  Gase  auf  Cement.  Er  fand,  dass  die  Feuchtigkeit  einen 
nachtheiligen,  COg  einen  günstigen  Einfluss  auf  die  Zug-  und  Druck- 
festigkeit des  Cementes  ausübt.  Unter  Einfluss  schwefelhaltiger  Ver- 
bindungen wird  das  Abbinden  verlangsamt. 

Hydraulische  Zuschläge,  welche  dem  Kalk  die  Eigenschaft 
verleihen,  unter  HgO  zu  erhärten. 

Puzzolane,  ein  vulkanisches  Tuffgestein  von  kömiger,  etwas 
poröser  Struktur,  welches  schon  die  Römer  bei  Wasserbauten  benutzten, 
flndet  sich  bei  Puzzuoli  (Puteoli)  und  auch  sonst  in  der  Nähe  von 
Neapel,  in  den  Albanerbergen,  bei  Viterbo,  in  der  Auvergne,  in  den 
Departements  Herault  und  Ardeche.  Sie  verliert  beim  Erhitzen  HgO 
und  ist  in  HCl  zum  grossen  Theil  lösl.  Zusammensetzung: 


Italienische  Puzzolane 


Herault 


Auvergne 


in 
HCl 
lösl. 


in 

HCl 

unlösl. 


Kieselsäure 

Thonerde  . 

Eisenoxyd  . 

Kalk  .     .  . 

Magnesia  . 

Kali   .     .  . 

Natron    .  . 

Wasser  .  . 

Kieselsäure 

Thonerde  . 

Eisenoxyd  . 

Kalk  .   \  .* 

Kali   .     .  . 

Natron   .  . 
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19,5 
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4.76 
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1.90 

1,58 

8,0 

1,5 

— 

0.9 

1,1 
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1,50 
1,47 

}  2,6 

3,0 

— 

10,2 

12,1 

48,89 

49.56 

32.7 

33.5 

12,27 

18,79 

8,1 

8,2 

.  . 

1,2 

1,3 

2,87 
0,23 

1 12,65 

28,2 
2,0 

21,8 
9,0 

1,2 
4,1 

25,0 
6,7 

1,3 


Bei  Neapel  benutzt  man  auch  die  vulkanischen  Lapilli,  die  aus 
Bimsstein  und  dichter  vulkanischer  Schlacke  bestehen.  Man  nimmt  auf 
1  Vol.  Kalk  1  bis  2  Vol.  Puzzolane   oder  man  mischt  1  Kalkbrei   mit 
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3  Puzzolane  luid  2  Sand  und  schüttet  das  Gemenge  auf  1  im  Lösche 
Tenen  Kalk. 


Trass,  ein  der  Puzzolane  ähnlicher  gemahlener  Tuffstein  (Duck 
stein)  von  Bonn  wurde  schon  im  17.  Jahrhundert  benutzt.  Man  gewinr 
ihn  an  den  östlichen  Abhängen  der  Eifel,  besonders  in  der  Gegend  de 
Laacher  Sees.  Er  besteht  aus  staubförmigen  Auswurfsmassen  frühere 
Vulkane,  die  unter  Einwirkung  von  H^O  und  Druck  zu  steinharte 
Masse  verbimden  sind.  Auf  dem  ältesten  Trass  lagert  jüngerer,  wenige 
fester  TuflEstein  und  auf  diesem  lose  vulkanische  Asche  (wilder  Trass 
Man  unterscheidet  gelbe,  graue  und  blaue  Tuffsteine,  die  letzteren  sin 
die  besten.  Trass  verliert  wie  Puzzolane  beim  Erhitzen  HgO  und  lös 
sich  auch  grösstentheils  in  HCl.     Er  enthält 
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4 
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5 
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4 
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• 
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4A 

lU 
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2A 

lösl. 

Magnesia  . 

2,14 

0,81 

7.1 

0,7 

0.9 

0,9 

0,$ 

Kali .... 

0,29 

3,52 

}6,4 

10,0 

l.<^ 

1,2 

Ir 

Natron  .     . 

2,43 

2,17 

0,0 

1,5 

1,; 

Wasser      .     . 

7,65 

12,65 

12,6 

7,7 

2,8 

5.5 

6,1 

[  Kieselsäure 

37,43 

47,93 

28,0 

23,0 

42,3 

48,7 

44,( 

Thonerde  . 

1,25 

2,26 

5,0 

6,0 

8,3 

0,1 

10,( 

in 

Eisenoxyd  . 

0,57 

0.48 

4.0 

4,9 

7,] 

HCl 

Kalk      .     . 

0,25 

— 

1,2 

1.0 

4.8 

2,6 

4,J 

unlöel. 

Magnesia  . 

0,27 

0,50 

1,3 

1,0 

U 

i:ali  .    .    . 

0.07 

0,65 

0,3 

2,3 

2,i 

1  Natron  .     . 

1,11 

1,27 

^— 

0,5 

1,8 

1,1 

2  und  7  blauer  aus  dem  Brohlthal,  1  geringe,  gelbgraue  Sorte,  5  gelbe 
6  grauer,  3,  4  holländischer  Trass. 

Vohl  (D.  173.  201)  fand  ira  Trass  0,62  >  durch  H/)  auszieh 
bare  Chloride  von  Na,  K,  Mg. 

Zur  Mörtelbereitung  benutzt  man  1  Thl.  Kalkbrei,  2  Thl.  Trag 
ohne  HgO  oder  1  Thl  gelöschten  Kalk,  2  Thle.  an  der  Luft  zerfallene 
Kalk  und  1  Thl.  Trass  mit  möglichst  wenig  H2O.  Ferner  auch  1  Vo 
Trass,  2  Vol.  Kalk  und  1  Vol.  Ziegelmehl  (rother  Cement). 

Santorinerde  von  den  griechischen  Inseln  Santorin,  Therasis 
Aspronisi  ist  ein  vulkanischer  Tuffstein,  zerreiblicher  als  Trass  un 
Puzzolanerde,  wird  von  Säuren  weniger  leicht  zersetzt  und  enthält  vi( 
freie  amorphe  SiOg.     Santorinerde  enthält  nach  Feichtinger: 

Gips 0,05 

CÜomatrium Spur 

Thonerde 1,:^6 

Eisenoxyd 1,41 

Kalk 0,40 

Magnesia 0,23 

KieseJ^äure Spur 


in  H,0  lösl. 


in  HCl  lösl. 
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Mörtel. 


in  HCl  unlösl. 


Kieselsäure ()G,37 

Thonerde 12,36 


Eisenoxyd 
Kalk  .  . 
Magnesia 
Kali  .  . 
Natron  . 
Wasser    . 


2,90 

2,58 
1,06 
2,83 
4,22 
4,06 


Nach  Heider  und  Feichtinger  (D.  197.  146)  lässt  sich  San- 
torinerde  durch  Schlämmen  zerlegen  in  0,2  Bimsstein,  0,6  feines,  licht- 
graues Pulver  und  0,2  scharfkantigen,  meist  schwarzen  Obsidiansand. 
Von  diesen  Bestandtheilen  wirken  Bimsstein  und  Obsidian  als  Sand, 
der  Cement  ist  lediglich  der  abschlämmbare  feinere  Theil.  Dieser  ent- 
hält 28,4^^0  in  verd.  Kalilauge  lösl.  SiOa,  der  er  seine  Wirksamkeit 
verdankt.  Man  verarbeitet  die  Santorinerde  mit  Kalk,  sie  gibt  einen 
vorzüglichen  hydraulischen  Mörtel,  der  aber  beständig  unter  HgO  bleiben 
muss. 

Puzzolane,  Trass  und  Santorinerde  verlieren  ihre  Fähigkeit,  mit 
Ca(0H)2  unter  HgO  zu  erhärten,  wenn  man  sie  vorher  zur  Aus- 
treibung des  HgO  erhitzt  hatte. 

Auch  Lava,  Basalttuff  und  andere  vulkanische  Gesteine.  Feuer- 
stein etc.  wirken  wegen  ihres  Gehaltes  an  lösl.  SiO^  wie  Cement. 
Heintzel  (D.R.P.  4416)  stellte  .,Neutrass"  aus  Infusorienmehl  und 
zu  Pulver  zerfallenem  gebranntem  Kalk  dar.  Auch  gebrannter  Thon, 
Ziegelmehl,  gebrannter  Alaunschiefer,  Asche  von  Braun-  und  Stein- 
kohle etc.  geben  vermöge  ihres  Gehalts  an  lösl.  SiO^  oder  sauren  Sili- 
katen mit  Kalk  mehr  oder  weniger  gutem  Cement.  Sie  eignen  sich 
aber  wegen  ihrer  schwankenden  BeschaflPenheit  wenig  zu  praktischer 
Verwendung.  Hohofenschlacken  mit  50  bis  ()0%  SiOo  und  15  bis  20  ^/o 
Thonerde  stehen  den  besten  Puzzolanen  nicht  nach.  Nach  Feich- 
tinger geben  Hohofenschlacken  von  folgender  Zusammensetzung,  die 
sämmtlich  mit  HCl  gelatinirten,  guten  Cement. 


1 

i 

2 

3 

4 

5 

6 

Kieselsäure    . 
Tbonerde  .     . 
Kalk     .     .     . 
Magnesia  .     .     . 
Manganoxyd 
Eisen  oxydul  .     . 
Kali      .... 

40,12 
15,37 
36,02 

5,80 
1,25 
2,25 

0,70 

40,44 
15,38 
33,10 

4,40 
1,63 
2,07 
0,76 

50,00 

18.60 

26,40 

2,00 

2,40 

55,20 

19,20 

19,20 

1,40 

1,40 

3,40 

■ 

59,42 
14,94 
19,79 

0,11 
Spur 

6,03 

49,00 
21,80 
24,00 
Spur 
0,60 
2,10 

Schwefel   .     . 

101,51 

U7,78 

99,40 

99,80 

100,29 

97,50 

Mit  Schlacken  erzeugter  Wassermörtel  bindet  langsam  ab,  erhärt-et 


aber  unter  HgO  sehr  stark. 


Thonwaaren. 

Der  Thon,  im  Wesentlichen  wasserhaltiges  Thonerdesilikat ,  ist 
durch  Verwitterung  aus  Mineralien  entstanden,  welche  Thonerdesilikat 
enthalten,  wobei  durch  HgO  und  COg  Alkali-  und  Kalksilikat  ent- 
fernt wurden.  Er  findet  sich  theils  auf  primärer  Lagerstätte,  oft  mit 
Quarz  und  Glimmer  (den  Resten  von  Porphyr,  Pegmatit,  Granit) 
durchsetzt  und  stellenweise  üebergänge  aus  dem  harten  Mineral  (Feld- 
spath)  in  die  erdige  Thonmasse  zeigend.  Wurde  der  Thon  an  der 
primären  Lagerstatte  durch  Wasserfluthen  aufgeschwemmt  und  fort- 
geführt, so  lagerte  er  sich  oft  in  Thalmulden  (an  sekundärer  Lager- 
stätte) ab,  wobei  er  einerseits  von  noch  unzersetzten  Mineraltrümmern 
befreit,  andererseits  mit  verschiedenen  fremdartigen  Körpern,  die  gleich- 
falls von  HjO  aufgeschwemmt  worden  waren,  gemischt  wurde.  So 
entstand  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Thonarten. 

Kaolin.  Thon  von  primärer  Lagerstätte.  Nach  der  Abscheidung 
grösserer  Mineraltrümmer  durch  Schlämmen  mit  HgO  bleibt  eine  Mischung 
von  Thon  mit  feinem  Mineraltrümmern  zurück,  welche  nach  Brongniart 
und  Malaguti  (J.  pr.  31.  129)  auch  freie  SiO.^  enthält  und  von  dieser 
durch  kurzes  Kochen  mit  Kalilauge  (1,075)  getrennt  werden  kann. 
Nach  Rammeisberg  und  Stephan  löst  sich  freilich  auch  Kaolin  in 
Kalilauge.  Forchhammer  kocht  den  geschlämmten  Kaolin  mit  konz. 
HjSO^,  wobei  AlgOj  in  Lsg.  geht  (neben  CaO,  MgO  Fe-^O.^)  und  SiO^ 
neben  den  freien  Mineraltrümmem  ungelöst  bleibt.  Kaolin  enthält 
nach  Forchhammer: 


1 


3 


Kieselsäure      .     . 
Thonerde    .     . 
Wasser  .     .     .     . 

Kali 

Calciamcarbonat 
Eisenoxyd  .  .  . 
Magnesia    .    .    . 


46,5 

46,5 

46,8 

45,1 

39,5 

36,4 

36,8 

85,0 

13,7 

13,6 

12,4 

17,1 

0,3 

0,3 

1,5 
1,2 

0,5 
!  3,1 

}2,7 

1 

48,7 
36,9 
13,1 
0,3Na.2O 


0,5 


1.  Aue  bei  Schneeber^.  Material  des  alten  Meissener  Porzellans.  2.  Sedlitz 
bei  Meissen,  Material  des  jetzigen  Meissener  Porzellans.  3.  Morl  bei  Halle,  aus 
Porphyr  (Feldspath  und  Quarz)  entstanden.  Material  des  Berliner  Porzellans.  4.  Passau, 
aus  PorzellaDopath  entstanden.  5.  St.  Yrieux  bei  Limoges.  aus  glimmerfreiem, 
gnuiititdbm&  Gfestein  entstanden,  Material  de^^  Serres-Porzellans. 


i  ^  <,_ 


■   a 
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mj:2^'%^ 


i  ? 


Aus    den   Analysen    ergibt    sich    die    Formel    ALSigO^  -j-  2H2O 
oder,    da    ein    Theil    des    H2O    fester   gebunden    ist   als    der    andere, 
^nHgAl2Si20g  4"  HgO.      Für    Kaolin    von    Passau    gibt   Forchhammer 
'^ie    Formel   AlgSigOg^ -(-  I2H2O.  ^Brongniart    und    Malaguti    er- 
hielten  für    gewisse   Kaoline    die   Formel   Al^Si^O^g  ^-  4H2O.     Reiner 
Kaolin  sintei*t  kaum  im  Ofenfeuer,  ist  unschmelzbar.    Feldspath,  CaCOjj, 
Fe20y  wirken  als  Flussmittel. 
^x.  Der   Thon    auf   sekundärer    Lagerstätte    enthält,    abgesehen    von 

gröberen  Beimengungen,  Gerollen  etc. ,   besonders   mehr   oder  weniger 
8and  beigemengt,    welcher   den  fetten  Thon    mager  macht,  ausserdem 
?  CaCOy,  MgCO.^,    Eisenoxyde,    CaSO^,     auch    bituminöse    Substanzen, 
•  Schwefelkies    etc.      Eisenhydroxyd   färbt    den    Thon    gelb    bis    braun, 
Eisen hydroxydul  bläulich.     Die  Thone,    welche   nur  wenig  Flussmittel 
(Fe^O.^,  CaCOg,  Alkali  [unzersetzter  Feldspath],  Sand)  enthalten,  heissen 
{)  Pfeifenthon,  Fayencekapselthon,  Feuersteinthon,  die  unreineren 
Töpfer-,  Ziegelthon,  sandreiche  Lehme,  kalkreiche  Mergel. 

Bei  der  Analyse  des  Thones  wird  1.  der  abschlämmbare  Sand 
(gröberer  und  feinerer),  2.  der  Rückstand  nach  Zersetzung  des  Thones 
durch  Kochen  mit  konz.  H2S0j  und  Kochen  des  ungelöst  Geblie- 
benen mit  NagCOjj  (zur  Lösung  der  SiOo),  3.  die  an  Basen  gebundene 
Si02,  welche  durch  H2SO4  frei  gemacht  wird,  und  4.  die  lösl.  SiOg, 
die  aus  dem  Thon  durch  NagCOg  ausgezogen  wird,  unterschieden. 
Nassauischer  Pfeifenthon  bei  100'^  getrocknet  enthält  nach  Fresenius 
(J.  pr.  57.  65): 


1 

1 

9 

3 

4 

5 

Kieselsäure 

77,03 

75,44 

62,78 

6.^,28 

64,80 

Thonerde 

14,0(3 

17,09 

25,48 

20,00 

24,47 

Eisenoxyd 

1,35 

1.13 

1,25 

1,78 

1,72 

Kalk 

0,35 

0,48 

0,36 

0,61 

1,08 

Magnesia 

0,47 

0,31 

0,47 

0.52 

0,87 

Kali 

1,1G 

0,52 

2,51 

2.35 

0,29 

Wasser 

5.17 

4,71 

6,65 

6,39 

6,72 

99,59 

99.68 

99,50 

99,93 

99,95 

Die  SiO'2  bestand  aus: 

Streusand 

Staubsand     

nicht  abschlämmbarem  Sand 

Summa  des  Sandes 

Löslicher  Kieselsäure  .  .  .  . 
an  Basen  gebundener  Kieselsäure 
Gesammtsumme 


24,91 

11,39 

9.13 

7,91 

11,40 

12.64 

7,07 

12,45 

20,64 

23,37 

0.00 

9,27 

56,95 

47,40 

16,20 

29,63 

1,39 

1,06 

1,05 

0.91 

18,69 

26,98 

45.53 

37,74 

77,03 

75,44 

62,78 

6.^,28 

6,81 

9,89 

1,59 

18,29 

0,98 

45,53 

64,80 


Thonsubstanz  ohne  Sand  und  lösl.  SiO» 


Kieselsäure 
Thonerde 
Eisenoxyd 
Kalk    .     . 
Magnesia 
Kali     .     . 
Wasser    . 


45,30 

52,74 

55,40 

54.43 

34,08 

33,41 

31.04 

28.85 

3,27 

2,20 

1,51 

2,57 

0.87 

0,94 

0,43 

0.87 

1.14 

0,62 

0,57 

0,75 

3,05 

1.01 

3.05 

3.39 

12,29 

9,08 

8,00 

9,14 

56,48 

30,36 

2,14 

1,34 

1,08 
0,36 

8,24 
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Die  Thonsubstanz   der  drei  letzten  Thone  entspricht  der  Formel 

,^  Bischoff  (J.  pr.  84.  354;  91.  19;   D.  159.  54;  161.  208,  291; 

9^  167.  29;    Knaffl,  D.  174.  294)  fand   im  feuerfesten  Thon  von  Gam- 

ürk,   dem  feuerbeständigsten  (1),   und   in    drei  belgischen   feuerfesten 

Thonen  (2.  3.  4): 


Gebundene  Kieselsäure 

Sand 

Thonerde 

Eisenoxyde      .... 

Kalk 

Alkalien 

Magnesia 

Wasser 


39.63  ]  ^  2 
4,63  /  ^'^ 


36,00 
1,00 
0,40 
1,60 
0,85 

15,00 


3,0 


32,80 
25,40 
29,06 
0,45 
0,04 
1.14 
0,70 
9.03 


}  58,2 


1,68 


) 


36,40 
21.40 
30,04 
0,67) 
0,56 
2,10  J 
0,18 
8.45 


57,8 


3,3 


33,70 
26,40 
27,46 
0.93 
0,10 
2,40 
0,34 
8,00 


) 


60,1 


3,4 


Bei  diesen  Thonen  führt  die  Analyse  auf  die  Formel  des  KaoUns 
H^AljSi^Ojj  +  H2O.  Einige  Thone  enthalten  auch  Mn,  Co,  Ba,  Ti,  V, 
Mo,  Au,  die  meisten  geringe  Mengen  von  Cl,  HgSO^,  H^PO  j  etc. 

Je  reicher  der  Thon  an  Aluminiumsilikat  ist,  um  so  zäher, 
plastischer  wird  er  beim  Anmachen  mit  H^O.  Sand,  unzersetzter  Feld- 
spath,  CaCO.j  machen  ihn  mager.  Fetter  Thon  trocknet  sehr  langsam, 
verzieht  sich  dabei,  reisst  imd  schwindet  sehr  stark.  Sehr  fetter  Thon 
wird  deshalb  für  die  Verarbeitung  in  der  Regel  magerer  gemacht. 
Der  lufttrockene  Thon  ist  leicht  zerreibbar  und  leistet  dem  H^O  keinen 
Widerstand.  Beim  Erhitzen  verliert  er  sein  Hydratwasser  und  die 
Plastizität  und  bildet  nun  eine  steinartige,  selir  poröse  und  leicht  zer- 
reibliche  Masse.  Bei  noch  höherer  T.  wird  er  härter,  dichter,  klingend, 
wenn  auch  der  Bruch  erdig  bleibt.  Die  SiOg  treibt  dann  CO^,,  Cl, 
HgSO^  aus  und  bildet  mit  den  vorhandenen  Basen  Silikate,  welche  mit 
dem  Thonerdesilikat  leichter  schmelzbare  Doppelsilikate  bilden.  Hierbei 
sintert  die  Masse  zusammen  und  der  gebrannte  Thon  erhält  die  ihm 
eigenthümUche  Festigkeit.  Dies  geschieht  bei  um  so  niederer  T. ,  je 
mehr  und  kräftigere  Flussmittel  vorhanden  sind.  Bei  noch  höherer 
T.  tritt  Verglasung  ein  und  zuletzt  schmilzt  der  Thon  zu  einer 
glasigen  Masse.  Beim  Brennen  schwindet  der  Thon  noch  viel  stärker 
als  beim  Trocknen.  Obgleich  SG.  der  Thonsubstanz  nach  Laurent 
beim  Erhitzen  von  100*^  bis  Dunkelrothglut  von  2,47  bis  2,70  steigt, 
bei  Weissglut  wieder  auf  2,48  fällt,  nimmt  doch  die  Dichte  der 
Ziegelsteine  mit  steigender  T.  zu.  Nach  Karmas ch  schwanden  frisch 
geformte  Steine  von  262  mm  Länge,   1*^0  mm  Breite  und  Ol  nmi  Dicke: 


Durch  Trocknen 

Durch  Trocknen  und  schwaches  Brennnen 
Durch  starkes  Brennen  zu  Klinker  .     .     . 

Hftndbndi  der  Anorganisehen  Chemie,    ni. 


Länge        Breite         Dicke 

7,25  >   10,75>     9,75'' 
8,50  „    13,00  ,    14,75 
11,75  .    23,00  ,    19,75 

12 


i> 


1 


178  Thonwaaren, 

Nach  Le  Chatelier  (C.  r.  104.  1443,  1517)  tritt  bei  schneUem 
Erhitzen  des  Thones  während  der  Wasserabgabe  eine  Yerlangsamung 
in  der  Temperaturzunahme  ein.  Die  thermoelektrische  Messung  ergab : 
Halloysite,  feuerfester  und  plastischer  Thon,  weisser  Bauxit,  Lenzinit, 
Severit  und  Savon  blanc  (Vogesen)  zeigen  bei  150  bis  200®  eine  geringe 
Verlangsamung,  hierauf  eine  bedeutende,  welche  bei  700®  endet,  schliess- 
lich steigt  die  T.  sehr  schnell  auf  1000®  an;  verschiedene  AUophane 
und  CoUyrit  zeigen  nur  zwischen  150  bis  220®  deutliche  Verlang- 
samung, bei  1000®  plötzliche  Beschleunigung;  verschiedene  Kaoline 
deutliche  Verlangsamung,  gegen  700®  endend,  bei  einzelnen  Sorten 
Beschleunigung  gegen  1000®;  Pyrophyllit  und  Pagodit  deutUche  Ver- 
langsamung, welche  gegen  700"  endet  und  eine  undeutliche  bei  850®; 
bei  Montmorillonit,  Confolensit,  Steargilit,  Cymolit  endet  die  erste  be- 
trächtUche  Verlangsamimg  bei  200",  die  zweite  geringe  bei  770,  die 
dritte  undeutliche  bei  950®.  Hydratische  SiO^  zeigt  eine  Verlangsamung 
bei  100  bis  200®,  hydratische  Thonerde  je  nach  der  Bereitung  eine 
bei  200®  und  eine  gegen  860®  endigende  Verlangsamung,  zuweilen  auch 
eine  bei  850®  liegende  Beschleunigung.  Le  Chatelier  stellt  hiernach 
die  Konstitution  dieser  Thone  durch  folgende  Formeln  (in  obiger  Reihen- 
folge) fest: 

1.  2Si02.Al,03.2H20.aq:         4.  4Si02. Al^O^.HgO; 

2.  SiOg .  AlgOy .  aq ;  5.4 SiOg .  Al^O^ .  H^O  .  aq. 

3.  SiOg .  A1,0, .  HgO  ; 

Feuerfestigkeit.  Wird  durch  Abwesenheit  von  Kalk-,  Mag- 
nesia-, Kali-,  Natronsilikaten  bedingt.  Reines  Thonerdesilikat  ist  in 
gewöhnhchen  Feuerungen  unschmelzbar.  Am  stärksten  wirken  als  Fluss- 
mittel: Alkalien,  dann  folgen  FeO,  CaO ,  am  wenigsten  MgO.  Ein 
Gehalt  von  feinem  Sande  erhöht  die  Feuerbeständigkeit  bei  Rothglut, 
wirkt  aber  bei  Weissglut  als  Flussmittel.  Der  feuerbeständigste  Thon 
ist  derjenige,  welcher  die  grösste  Menge  Al.,0^  auf  die  gebundene  und 
freie  SiO.,  enthält.  Nach  H.  Seger  (Thonind.-Ztg.  1883.  243)  wirkt 
TiOg  auf  die  Feuerfestigkeit  bedeutend  vermindernd.  Ein  Kegel  aus  100 
Zettlitzer  Thon  und  6  TiOg  legte  sich  beim  Brennen  auf  Schmiedeisen- 
schmelzhitze etwas  zur  Seite,  während  er  bei  einem  Gehalte  von 
13,3  TiOg  völlig  zu  einem  dunkel  blaugrauen  Emailtropfen  zusammen- 
ging. Ein  ähnlicher  Kegel  aus  100  Zettlitzer  Kaolin  und  5  bis  lU 
SiOg  war  fast  völlig  verdichtet,  an  den  Kanten  durchscheinend  und  von 
porzellanartigem  Bruche. 

Wird  aus  der  Gesammtanalyse  eines  Thones  berechnet,  wie  viel 
AlgO.j  auf  1  Aeq.  Flussmittel  (Flussmittelverhältniss)  und  wie  viel 
SiÖg  auf  1  Aeq.  AUO3  kommt  (Kieselsäureverhältniss),  so  ist  der 
durch  Division  des  meist  kleineren  Kieselsäurewerthes  in  den  Fluss- 
mittelwerth  erhaltene  Quotient  der  Feuerfestigkeit  proportional. 

Zur  Vergleichung  der  Feuerfestigkeit  von  Thonen,  sowie  der  T.  im 
Ofen  bedient  man  sich  bestimmter  Thongemische,  aus  denen  man  kleine 
Kegel  formt,  welche  während  des  Brennens  in  den  Ofen  gebracht 
werden.  Bischof  (J.  pr.  84.  354;  91.  19;  D.  159.  54;  161.  208,  291; 
167.  29;  195.  211;  Sprechsaal  1888.  lOG  und  315;  Seger,  D.  288. 
70;  Knaffl,  D.  174.  294;  Richter's  Untersuchungen  über  die  Ur- 
sachen d.  Schmelzb.  d.  Th.,  Breslau  1803;  D.  191.  56:  Polyt.  Centralbl. 
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1869.  177,  391)  erhält  solche  Normalkegel  aus  reiner  SiO^  und  Al^Oj, 
und  setzt  die  Strengflüssigkeit  eines  Gemisches  von  1  Garnkikthon  und 
1  Normalgemenge  bei  Schmiedeeisenschmelzhitze  =  100.  Er  beurtheilt 
die  Feuerbestandigkeit  nach  den  7  Normalthonen: 

I.  Garnkikthon  oder  Normalthon  von  Saarau  in  Niederschlesien, 
bester  feuerfester  Thon,  Grad  der  Feuerfestigkeit  =  100 ,  Bindever- 
mögen =  2. 

U.  Geschlämmter  Kaolin  von  Zettlitz  in  Böhmen,  Grad  der  Feuer- 
festigkeit =  70  bis  60,  Bindevermögen  --  3. 

IQ.  Weisser,  ungeschlämmter  Thon,  sehr  kieselsäurereich,  von 
Saarau,  Grad  der  Feuerfestigkeit  =  50,  Bindevermögen  =  2  bis  2,5. 

IV.  Thon  von  Mühlheim  bei  Koblenz  (Ersatz  für  den  belgischen 
Thon),  Grad  der  Feuerfestigkeit  =  45,  Bindevermögen  =  9  bis  10. 

V.  Grünstädter  Thon,  Grad  der  Feuerfestigkeit  ca.  30,  Binde- 
vermögen =  8. 

VI.  Thon  von  Oberkaufungen,  Grad  der  Feuerfestigkeit  =  2U%, 
Bindevermögen  =  9. 

Vn.   Thon  von  Niederpleis   a.  d.  Sieg,   Grad  der  Feuerfestigkeit 
—  10,  Bindevermögen  =  8  bis  9. 

Seger  (W.  J.  1886.  540;  Thonind.-Ztg.  1886.  135  u.  140)  steUt 
Normalkegel  aus  Feldspath,  Kaolin,  Quarz  und  Marmor  ziu-  Bestim- 
mung der  T.  in  den  Oefen  her.  Er  schätzt  die  Schmelz-T.  nach 
20  Kegeln,  welche  zwischen  den  T.  1150  bis  1700*^  liegen.  Für 
leichtschmelzende,  kalk-  und  eisenhaltige  Ziegelsteine,  Klinker,  Fuss- 
bodenplatten  etc.  gebraucht  Seger  die  Kegel  Nr.  1  bis  10  (1150  bis 
1410^),  für  Steinzeugwaaren  mit  Salzglasuren  oder  Lehmglasur  die 
Kegel  Nr.  5  bis  10  (bis  1410^),  für  weisses  Steingut,  Rohbrand,  Nr.  3 
bis  10  (1208  bis  1410^),  für  den  Glattbrand  Nr.  1  bis  5,  für  Chamotte- 
waaren  und  Porzellan  Nr.  10  bis  20.  Später  erweiterte  er  die  Reihe 
bis  auf  36  (W.  J.  1888.  792). 

Kramer  (Thonind.-Ztg.  1887.  197)  stellte  ähnliche  Kegel  aus 
denselben  Materialien  dar. 

Otto  (Z.  f.  ang.  Chem.  1888.  440)  zieht  die  Seger'schen  Kegel 
denen  von  Bischof  vor.  Nach  Versuchen  von  Joch  um  (Sprechsaal 
1888.   19  u.   105)   sind  die  Seger'schen  Kegel   nicht  ganz  zuverlässig. 

Olschewsky  (Centralanz.  f.  Ziegel.  I806.  1^^5)  empfiehlt  Gemenge 
von  Veltener  Schlämmthon  mit  0  bis  ♦)0^yo  Bleigllitte,  welche  etwa 
zwischen  920  bis  1040'  schmelzen. 

Hecht  (Thonind.-Ztg.  1888.  405;  Z.  f.  ang.  C^heni.  1888.  522) 
mischte  Grünstädter  Kaolin  mit  Sand  und  Feldspath. 

Eisenfreier  Thon  bleibt  beim  Brennen  weiss,  ^e  reicher  der 
Thon  an  Eisenverbindungen  ist,  um  so  ausgesprochener  rotli  fiirbt  er 
sich  beim  Brennen  in  oxydirenden  Ofengasen,  indem  zugleich  mit  der 
Steigerung  der  T.  die  Intensität  der  Farbe  zunimmt,  die  bei  weiterer 
Steigerung  der  T.  grünlich,  schliesslich  beim  Schmelzen  schwarz  wird 
(Remele,  W.  J.  1868.  431).  Ist  neben  FcgO^  auch  CaCO,  vor- 
handen, 80  färbt  sich  der  Thon  anfangs  ebenfalls  roth,  dann  aber  bei 
beginnender  Sinterung  fleischroth,  weisslich  bis  dunkelgelb  (unter  Bil- 
dung eines  basischen  Kalkeisensilikats),   bei    der  Verglasung   grün  bis 
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schwarz.  Nach  Seger  genügen  zum  Auftreten  der  gelben  Farbe  3  bis 
3,5  ^/o  CaCOg  auf  1  'Vo  Fe^O.^ ,  geringerer  Kalkgehalt  ändert  das  Roth 
nur  in  unbestimmte  Zwischenfarben,  während  höherer  Kalkgehalt  das 
Gelb  um  so  heller  und  bei  um  so  niederer  Temperatur  eintreten  lässt. 
Sehr  grossen  Einfluss  auf  die  Färbung  des  Thones  beim  Brennen  hat 
nach  Seger  (W.  J.  1873.  497)  der  Gehalt  der  Kohlen  an  Schwefel- 
kies, welcher  unter  Bildung  von  SOg  zersetzt  wird.  Bei  kalkreichen 
Thonen  bildet  sich  in  oxydirender  Atmosphäre  an  der  Oberfläche  des 
Thons  Calciumsulfat,  der  Kalk  nimmt  dann  nicht  an  der  Silikatbildung 
Theil  und  somit  kommt  die  Farbenwirkung  des  Fe^O^  allein,  besonders 
an  der  dem  Feuer  zugekehrten  Seite  zur  Geltung.  Bei  höherer  T.  und 
in  reducirenden  Ofengasen  wird  HgSO^  wieder  zersetzt  und  die  normale 
Färbung  hergestellt  (W.  J.  1878.  688).  Reducirende  Gase  bewirken 
Schwärzung  des  kalk-  und  eisenhaltigen  Thons.  Bei  Luftzutritt  ver- 
schwindet diese  Färbung  wieder,  aber  die  dann  auftretende  gelbe  Farbe 
ist  heller  (ins  Gelbgrüne  übergehend)  als  sonst.  Bei  Abwesenheit  von 
Kalk  wird  rothgebrannter  Thon  durch  reducirende  Gase  schwarz  und 
das  bei  darauf  folgender  Oxydation  auftretende  Roth  ist  minder  schön 
als  das  ursprüngliche.  Sehr  eisenarme,  kalkfreie  Thone  färben  sich 
durch  reducirende  Gase  grau.  Der  Thon  von  Greppin  färbte  sich  bei 
Einwirkung  von  reinem  H  bei  Dunkelrothglut  hellaschgrau  und  ent- 
hielt dann  1,69 >  Fe^O,  und  l,OrVo  FeO,  nach  längerem  Erhitzen 
bei  heller  Rothglut  wurde  er  dunkelaschgrau  und  enthielt  1,81%  FeO 
und  0,34%  Fe.  Auch  diese  Farbe  verschwindet  bei  Oxydation,  aber 
statt  Fleischroth  tritt  ein  weissliches  und  bei  höherer  T.  reines  Gelb 
auf.  Weissbrennende  eisenarme  Thone  werden  durch  reducirende 
Gase  hellgrau,  durch  Glühen  bei  Luftzutritt  wieder  weiss.  Schiefer- 
blaue Färbung  entsteht,  wenn  miin  nach  dem  Garbrennen  sämmtliche 
Oeffnungen  des  Ofens  verschliesst  und  durch  Hineinwerfen  von  feuchtem 
Erlenholz  oder  durch  Hineingi essen  von  kohlenstoffreichen  Flüssigkeiten 
unter  gleichzeitiger  Erzeugung  von  Wasserdampf  eine  bis  ins  Innere 
dringende  Ablagerung  von  Kohlenstoff  und  eine  Reduktion  des  Fe^O.. 
zu  FeO  bewirkt.  Ein  bestimmter  Farbenton  lässt  sich  auch  durch 
Mischen  verschiedener  Thone  erzeugen. 

Die  Thonwaaren  sind  auf  dem  Bruch  entweder  dicht,  geschlossen, 
nicht  saugend ,  sehr  hart ,  oft  am  Stahl  Funken  gebend ,  oder  porös, 
nicht  geschlossen ,  saugend ,  wenig  hart.  Die  ersteren  (hartes  oder 
echtes  Porzellan,  weiches  Porzellan,  Steinzeug)  sind  so  stark  erhitzt, 
dass  die  Masse  halb  verglast  erscheint  und  undurchdringlich  für  HgO 
ist,  die  letzteren  (Steingut,  Fayence  [Majolika],  Töpferwaare)  sind  nicht 
verglast,  auf  dem  Bruch  erdig  und  HgO  durchlassend. 

Hartes  Porzellan.  Chinesen  und  Japanern  seit  lauge  bekannt, 
wurde  in  Europa  170^5  von  Böttger  erfunden.  Wird  dargestellt  aus 
eisenfreiem  Kaolin,  den  man  schlämmt  und  mit  Flussmitteln  (Feldspath. 
Kreide,  kalkhaltiger  Sand,  Gips,  Knochenasche,  Glasfritte),  auch,  um 
zu  starkes  Schwinden  und  Verziehen  zu  verhindern,  mit  Quarz,  Sand, 
Feuerstein  versetzt.     Zusammensetzung   verschiedener  Porzellanmassen : 
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SiO.2 

AI2O3 

Alkali 

CaO 

Fe^Og 

MgO 

Masse  der  Berliner  Fabrik  (Laurent)     .     . 
Meisseoer  Fabrik 

66,6 
59,4 
58,0 
71.5 
72,7 
69,6 

28,0 
32,H 
34,0 
23,4 
24,5 
23,6 

3.4 
5,5 
3,0 
3,0 
2,5 
6,2 

0,3 

4.5 
0,14 

0,3 

0,7 
0,4 

1,0 

1,1 

0,6 

Fabrik  zn  S^vres  (Laurent) 

,        ,    Scblaggenwald  (BObmen)      .     . 

,        ,    Eigenburg  (Müller)     .... 
Cbinesische  Masse  (Kbelmen  und  Salv^tat) 

^— ^ 

Seger  untersuchte  die  Masse  von  vier  Fabriken,  die  sehr  gute 
Waare  liefern,  und  zwar  von  zwei  französischen  Fabriken  1,  2,  zwei  belgi- 
schen Fabriken  8,  4  (8  für  feine,  4  für  gewöhnliche  Waare)  und  einer 
deutschen  Fabrik  5.  Er  bestimmte  den  Gesammtgehalt  (a)  und  den 
durch  HjSO^  nicht  zersetzbaren  Theil  (b)  der  Massen,  welcher  aus  Quarz 
und  Feldspath  entsteht.     Es  enthielt: 


a 


a 


3 


a 


a 


5 


Kieselsäure 

Thonerde 

Elisenoxyd 

Kalk   .     . 

Magnesia 

Kali    .     . 

Natron    .     . 

Kohlensäure 

Wasser,  organ.  Substanz 


61,71 

26,69 

1,14 

Spur 

0,06 

1,30 

0 
9,24 


29,87 
1,39 

0 

0 

0 
1,01 

0 
0 


67,45 

21,59 

0,59 

0 

0.51 

1.92 

0,24 

0 

7,23 


43,24 

1.89 

0 

0 

0 
1,26 

0 

0 


65,92 
23,32 
0,f)9 
Spur 
0,22 
1.48 
0,60 

0 
7,24 


37,87 
2,14 

0 

0 

0 
1,48 

0 
0 


61,70 
27,01 
0,01 
0,65 
0,25 
1.32 
0,67 
0 
8,11 


29.97 

0,74 

0 

0 

0 

0,50 

0 
0 


64,25 
21,46 
0,54 
2,38 
Spur 
1,97 
1.03 
1,99 
6,12 


40,79 

1,78 

0 

(2,38) 

0 

1,09 
0 
(1,99) 
0 


Thonsubstanz  .  . 
Quarzpulver  .  . 
Feldspath  .  .  . 
Kohlensauren  Kalk 


100.14 

32,27 

99,53 

46,39 

99,37 

41,44 

— 

67.73 

53,61 

5><,56 

-      24.63 

36,ti6 

— 

30,30 

— 

7,64 

9,73 

11,08 

0 

0 

1 

0 

1 

100.32 


31.21 

99.74 

6S,79 



27,3h 

— 

3,83 

0 

— 

43.66 

51.97 

34,50 

9.1G 

4,37 


Die  Zusammensetzung  des  Hartporzellans  bewegt  sich  innerhalb  fol- 
gender Grenzwerthe :  Thonsubstanz  HgAlgSioOj^+HgO  4()bis5G%,  Quarz 
30  bis  20  >,  Feldspath  80  bis  20  "/o.  Die  Fabriken  benutzen  für  ihre  ver- 
schiedenen Waaren  auch  verschiedene  Massen,  die  mehr  oder  weniger 
leicht  schmelzbar  sind.  Die  getrockneten  Gegenstände  werden  zunächst  bei 
etwa  Silberschmelzhitze  (1000")  verglüht.  Die  Masse  wird  dabei  blen- 
dend weiss,  sehr  porös,  ziemb'ch  fest,  etwas  klingend,  sie  haftet  an 
der  Zunge.  Sie  wird  nun  mit  der  Glasurmasse  überzogen  und  dann 
bei  stärkster  Weissglut  noch  einmal  gebrannt  (Glatt-,  Gar-,  Gutbrennen), 
wobei  sie  sintert,  das  halbgeflossene  Ansehen  erhält  und  durchscheinend 
wird.  Die  Glasurmasse  muss  eben  geschmolzen  sein,  wenn  die  Masse 
den  gehörigen  Grad  anfangender  Verglasung  erreicht  hat.  Ihre  Schmelz- 
barkeit  muss  sich  deshalb  nach  derjenigen  der  Masse  richten.  Bei 
^proflsem  Missverhältniss  in  dieser  Beziehung  bekommt  die  Glasur  Haar- 
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risse.  Sie  besteht  aus  derselben  Substanz  wie  die  Scherbenmasse,  nur 
enthält  sie  die  Bestandtheile  in  solchem  Verhältniss,  dass  sie  zu  einem 
durchsichtigen  Glase  schmilzt,  während  die  Scherbenmasse  nur  sintert. 
Sie  ist  ein  strengfliissiges  Alkalithonerde-  oder  Alkalikalkthonerdeglas. 
Man  benutzt  zur  Herstellung  Kaolin,  Quarz,  Gips,  Kalk,  Porzellan- 
scherben. In  Sevres  verwendet  man  nur  quarzigen  Feldspath  (Pegmatit), 
der  73  bis  74,6  SiO^,  16  bis  18,6  Al^Oa,  6,6  bis  8,4  K^O,  0,4  bis 
1,9  CaO  und  0,3  MgO  enthält.     Zusammensetzung: 


SiO., 


Al.,0 


•2^3 


Fe20j 


CaO 


AlkaH 


Glasur  von  Sevres    .     . 
,         ^    Bayeux  .     . 
,    chin.  Tellern 


76,1 

15,3 

0,1 

0.17 

75,0 

14,3 

1,4 

1.20 

68,0 

12.0 

14,00 

64.1 

10,2 

21,00 

7,5 
7,0 
6,0 
5,1 


Um  einen  schwachen  gelblichen  Schein  der  Porzellanmasse  zu 
verdecken ,  erhält  die  Glasur  einen  kleinen  Zusatz  von  Smalte  oder 
Kobaltoxyd. 

Porzellan,  welches  unglasirt  im  Seh arff euer  gut  gebrannt  ist. 
heisst  Bisquit.  Es  ist  matt,  mehr  oder  weniger  rauh  anzufühlen  und 
dient  zu  Kunstgegenständen,  die  scharfe  Formen  besitzen  müssen,  und 
zu  mancherlei  technischen  Gegenständen. 

SG.  des  Porzellans  von  Sevres  roh  gebrannt  2,62,  gar  gebrannt 
2,24  (Brongniart),  Berliner  Porzellan  roh  gebrannt  2,61,  gar  gebrannt 
2,45  (G.  Rose,  P.  A.  66.  87;  A.  66.  197).  Diese  Verminderung  des 
SG.  bewirkt  der  Feldspath,  der  geschmolzen  geringeres  SG.  besitzt  als 
krystallisirt.  1  Kaolin  schmilzt  mit  4  Feldspath  zu  klarem  Glase,  mit 
2  Feldspath  entsteht  ein  Email,  welches  unter  dem  Mikroskop  in 
durchsichtigem  Glas  einzelne  Gruppen  spiessiger  Krystalle  zeigt. 
Meissener  Porzellan  ist  ganz  erfüllt  mit  diesen  äusserst  kleinen  Kry- 
stallen,  welche  seine  Undurchsichtigkeit  bedingen  (Oschatz  und 
Wächter,  D.  106.  322).  Berliner  Porzellan  zeigt  keine  Ausschei- 
dungen. Es  besteht  nach  Wagner  bis  auf  einen  kleinen  Ueberschuss 
an  SiOa  aus  an  AljjO.j  freiem  Glase  und  dem  Silikat  Al^fSi^^Og.  Dies 
Silikat,  welches  nach  Bischof  bei  Weissglut  sich  glasirt,  ist  mit  dem 
Glase  zu  einer  zähen,  homogenen  Masse  zusammengeschmolzen  und  das 
Berliner  Porzellan  bildet  daher  ein  viel  innigeres  Gemisch  als  das 
zweifache  Silikat  im  Meissener  Porzellan. 


Französisches  oder  Frittenporzellan.  1695  von  Morin  iu 
St.  Cloud  bei  Paris  erfunden.  Glasähnliche  Masse  (unvollständig  ge- 
schmolzenes Kaliumaluminiumsilikat)  ohne  Zusatz  von  Kaolin  dargestellt; 
mit  bleihaltiger  Glasur.  Zur  Herstellung  benutzt  man  75  Fritte,  ein 
an  Kieselsäure  reiches  Glas,  aus  Sand,  Kalk,  Pottasche  und  Soda  zu- 
sammengesetzt, 17  bis  8  Mergel  und  8  bis  17  Kreide.  Das  Fritten- 
porzellan ist  so  leicht  schmelzbar,  dass  es  schon  im  Vorglutfeuer  des 
Porzellanofens  gar  gebrannt  wird  und  dabei  von  Thonfornien  gestützt 
werden  muss. 
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Englisches  Porzellan  wird  aus  plastischem  Thon,  aus 
Porzellanerde  von  Comwall  (China  clay),  Coraish  stone  (verwitterter 
Pagmatit),  Feuerstein  und  Knochenasche  (auch  Apatit,  Phosphorit, 
Staffelit,  Navassit,  Sombrerit)  hergestellt.  Die  Glasur  besteht  aus 
Comish  stone,  Kreide,  Feuerstein,  Borax,  Borsäure  und  Bleioxyd.  Die 
Qlasur  ist  hier  so  viel  leichter  schmelzbar  als  die  Masse,  dass  letztere 
zuerst  stark  gebrannt  werden  muss.  Da  die  Masse  aber  reich  ist  an 
Flussmitteln,  so  bedarf  es  geringerer  Hitze,  sie  verzieht  sich  in  Folge 
dessen  weniger  leicht  und  kann  im  Scherben  schwächer  hergestellt  wer- 
den. Andererseits  ist  die  leicht  schmelzbare  Glasur  weniger  innig  mit 
der  Grundmasse  verbunden  und  bekommt  leicht  Risse.  Der  amerikanische 
Iron  stone  steht  zum  Theil  dem  englischen  Porzellan  sehr  nahe.  Eine 
strengflüssigere,  an  SiOg  reichere  Masse,  die  unglasirt  zu  Kunstgegen- 
ständen verarbeitet  wird,  ist  das  Pari  an  (parisches  Porzellan).  Es 
ist  gelblich,  wachsartig  glänzend,  besteht  nur  aus  Kaolin  und  Feld- 
spath  oder  enthält  auch  Calciumphosphat  oder  Baryumsilikat.  Carara, 
weisser,  weniger  durchscheinend  als  Parian,  steht  zwischen  diesem  und 
Steinzeug. 

Nach  Coup  er  enthält  englisches  Porzellan: 

Kieselsäure 39,88  40.40  39,68 

Tbonerde 21.48  24,15  24,65 

Magnesia —  0,43  0,31 

Kalk 10,06  14,22  14.18 

Calciumphosphat  ....  26,44  15,32  15.39 

AlkaU 2,14  5,28  5,79 


• 


Segerporzellan  ist  den  japanischen  Porzellanen  ähnlich,  wird 
schon  bei  etwa  1450  °  gar  gebrannt  und  erhält  deshalb  als  Glasur  ein 
leichtflüssigeres,  alkalireicheres  Silikat  als  das  echte  Porzellan. 

Steinzeug  ist  in  der  Masse  dicht,  nicht  saugend,  feinkörnig, 
gleichartig,  weiss  oder  gefärbt,  an  den  Kanten  durchscheinend.  Das 
feine  weisse  Steinzeug  wird  aus  weniger  feuerfestem  Thon  mit  Zusatz 
von  Kaolin  oder  Feldspath,  Feuerstein  und  Cornish  stone  hergestellt. 
Die  Flussmittel  überwiegen  in  der  Regel  an  Masse  und  das  Steinzeug 
kann  daher  bei  viel  niederer  T.  als  Porzellan  gebrannt  werden.  Die 
Glasur  ist  durchsichtig  und  enthält  Borax  und  PbO. 

Das  weisse  oder  farbige,  unglasirte  Steinzeug  (Wedgwood,  auch 
Aegyptian,  Bamboo,  Basalt-,  Biscuitgut,  Jaspisgut  etc.)  ist 
dem  vorigen  durchaus  ähnlich,  wird  aber  in  der  Masse  oder  durch 
Angussfarben  geförbt,    auch   mit  aufgelegten  farbigen  Reliefs  verziert. 

Gemeines  Steinzeug  wird  aus  plastischem  Thon,  zum  Theil 
unter  Zusatz  von  Sand  oder  gemahlenem  Steinzeug  hergestellt,  ist  grau, 
gelblich  oder  braun,  nicht  saugend.  Es  erhält  meist  Salzglasur  oder 
eine  borsäurehaltige,  bleifreie  oder  bleihaltige  Feldspathglasur ,  auch 
Lehmbegussglasur  aus  leichtflüssigem,  eisenscliüssigem  Ziegelthon,  wel- 
cher zu  einem  rothbraunen,  wenig  durchsichtigem  Glase  schmilzt.  Diese 
Glasur  ist  sehr  widerstandsfähig  gegen  Säuren  und  Alkalien  (säurefest) 
and  wird  namentlich  auf  Geräthen  für  chemische  Fabriken  angewandt. 
Olaartes  Steinzeug  wird  zweimal  gebrannt,  zuerst  schwächer  bei  Silbet- 
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Schmelzhitze,  dann  stärker   bei  etwa  1850^.     Geschirre   mit  Salzglasur 
werden  in  einem  Brande  fertig  gestellt. 

Terralith,  Siderolith  steht  zwischen  Steingut  und  gewöhn- 
lichem Töpfergeschirr  und  erhält  keine  Glasur,  sondern  einen  starken 
Fimissüberzug. 

Steingut  mit  saugendem  weissem  oder  absichtlich  durch  Zu- 
sätze gefärbtem  Scherben,  welcher  bei  ziemlich  hoher  Gartemperatur 
nicht  sintert.  Das  feine  weisse  Steingut  ist  porös  entweder  wegen  seines 
hohen  Thongehalts  oder  wegen  starker  Beimischung  von  Quarz  oder  Sand. 
Beide  Massen  sind  arm  an  Feldspath,  Kalk  und  Alkali  und  nicht  durch- 
scheinend. Die  an  Thonerde  reichen  Massen  enthalten  bis  75  ^/o  Thon- 
substanzen,  etwa  20  ^/o  Quarz  und  5"/o  Feldspath  oder  Kreide,  die  an  Thon- 
erde ärmeren  Massen  enthalten  50  bis  80  "o  Quarz,  45  bis  15^/o  Thonerde 
und  5"/o  Feldspath  oder  Kreide.  Zu  den  ersteren  Massen  benutzt  man 
magere  Kaoline,  zu  letzteren  fette,  plastische,  weiss  brennende  Thone.  Zum 
Färben  dienen  eisenhaltige  Thone  oder  farbige  Fritten.  Das  Steingut 
wird  zuerst  bei  1300  bis  1450^  gebrannt,  dann  mit  der  Glasur  bei 
etwa  1000  ^.  Die  Glasur  ist  ein  bleihaltiges ,  alkalireiches  Glas  und 
wird  wegen  ihres  Lichtbrechungsvermögens  besonders  für  farbenpräch- 
tige Malereien  unter  der  Glasur  benutzt.  Seger  hat  für  Gebrauchs- 
gegenstände sehr  harte  Glasuren,  aus  Alkalien,  CaO,  AlgO.,,  SiOg  und 
BgOj  bestehend,  angegeben,  die  ebenfalls  bei  1000'^  aufgebrannt  werden. 

Fayence  (englisches  Steingftt)  nach  der  Stadt  Faenza  in 
Mittelitalien  benannt,  wo  derartige  Gefässe  vorzugsweise  gefertigt 
wurden.  Im  0.  Jahrhundert  fertigten  die  Araber  in  Spanien  Fayence. 
Von  dort  kam  sie  nach  der  Insel  Majorka  (Majolika),  im  13.  Jahr- 
hundert nach  Italien  und  im  K).  Jahrhundert  wurde  sie  in  Deutschland 
hergestellt.  Man  versteht  unter  Fayence  poröse  Thonvvaren,  welche 
auf  erdigem,  weichem  Scherben  vorzugsweise  deckende  Glasuren  be- 
sitzen. Die  Masse  besteht  aus  kalkreichem  Töpferthon  und  braust  nach 
dem  Brennen  mit  Säuren  auf,  die  Brenntemperatur  ist  erheblich  nie- 
driger als  die  des  weissen  Steinguts,  es  genügt  etwa  1000 '^  für  das 
Garbrennen  und  das  Aufbrennen  der  Glasur.  Letztere  ist  bleihaltig, 
durch  Zinnoxyd  undurchsichtig  und  oft  durch  Metalloxyd  gefärbt. 

Töpfergeschirr  wird  aus  gemeinem  Töpferthon  (Weisstöpferei) 
oder  aus  ziemlich  feuerbeständigem  Tlion  (Brauntöpferei :  Bunzlauer. 
Waldenburger  Geschirr)  unter  Zusatz  von  Sand.  Feuerstein,  Kreide, 
Chamotte,  Steinkohlenasclie  hergestellt,  bei  schwachem  Feuer  gebrannt 
und  gewöhnlich  mit  ßleiglasur  (aus  Bleiglanz  und  Lehm),  seltener  mit 
bleifreier  Glasur  unter  Anwendung  von  Wasserglas  und  (.'alciumborat 
versehen.     Das  Töpfergeschirr  wird  nur  einmal  gebrannt. 

Terrakotta,  zu  Ornamenten  benutzte  gebrannte  Thongegen- 
stände,  die  oft  durch  Zusätze  gefärbt  werden  und  deren  Masse  zur 
Vermeidung  von  Rissen  und  zu  starkem  Schwinden  bisweilen  bis  zur 
Hälfte  mit  schon  gebranntem  und  gepulvertem  Thon  (Chamotte)  ver- 
setzt wird. 
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Mauersteine  (Backsteine,  Ziegel)  werden  aus  sehr  verschiedenem 
Thon  dargestellt.  Man  verwendet  Alluvialthone ,  die  bis  25  ^o  CaCOj, 
enthalten,  und  Braunkohlenthone  mit  nur  2  bis  3  '^/o  Ca  und  MgO  (als 
Silikate).  Ein  wetterfester  Ziegel  soll  nicht  über  28  «/o  Kalk  (als  CaCO^ 
berechnet)  enthalten.  Gröbere  KieselgeröUe  und  grössere  Stücke  von 
Kalk  und  Gips  wirken  sehr  nachträglich.  Erstere  vergrössem  beim 
Brennen  ihr  Volumen  und  zersprengen  den  Stein,  da  der  Thon  sich 
im  Gegentheil  zusammenzieht.  Kalk  und  Gips  verlieren  beim  Brennen 
COj  resp.  HjO,  ziehen  später  H^jO  an  und  sprengen  in  Folge  dessen 
ebenfalls  den  Stein.  Eisenkies  hinterlässt  Eisensulfuret ,  dieses  bildet 
an  der  Luft  FeSO^,  welches  auswittert  und  den  Stein  mürbe  macht. 
Zur  Entfernung  der  schädlichen  Beimischungen  wird  der  Thon  ge- 
schlämmt, diurch  ein  Walzwerk  getrieben  etc.  Zu  fetter  Thon  erhält 
einen  Zusatz  von  Sand,  um  ihn  magerer  zu  machen.  Die  geformten 
Steine  werden  getrocknet  und  gebrannt.  Je  kalkärmer  und  thonreicher 
ein  Thon  ist,  desto  höheres  Feuer  verlangt  er,  bis  er  klingend  wird. 
Bei  Gegenwart  von  Flussmitteln  können  die  Steine  bei  niederer  T.  ge- 
brannt werden.  Besondere  Aufmerksamkeit  fordert  der  kalkreiche 
Thon,  der  bei  beginnender  Sinterung  alsbald  auch  Schmelzungserschei- 
nungen zeigt. 

Klinker  sind  bis  zur  halben  Verglasung  gebrannt,  sie  saugen 
wenig  HjO  auf  und  sind  in  der  Regel  grünlich  oder  dunkelbraun 
mit  glasigem  Bruch. 

Die  Frostbeständigkeit  der  Mauersteine  beurtheilt  Tetmajer 
(Mitth.  d.  Anstalt  z.  Prüfung  von  Baumaterialien  in  Zürich.  1884.  48) 
nach  dem  Verhältniss  der  Druckfestigkeiten ,  welche  für  den  Stein  im 
trocknen  und  mit  H^O  gefüllten  Zustand  ermittelt  wurden  (Rühne, 
W.  J.  1883.  624).  Nach  Braun  frostbeständig,  wenn  seine  Zugkraft 
grösser  ist  als  die  Expansionskraft  des  bei  der  Eisbildung  in  den 
Poren  enthaltenen  Wassers ,  und  da  diese  für  1  kg  HgO  79,25  X  425 
=  33681  Meterkilogramm  beträgt,  so  ist  der  Stein  nach  Braun  frost- 
beständig, wenn  die  in  1  ccm  desselben  enthaltene  Menge  H^O  beim 
(iefrieren  nicht  eine  Kraft  hervorbringt,  die  grösser  ist  als  die  Zug- 
festigkeit für  1  qcm.  Nach  Olschewskj  (Centralanz.  f.  Z.  1887.  95) 
ergab  ein  Thon  bei 


Brenn-T. 


Porosität 


Zerreissnngs- 
t'estigkeit 


ca.  TOO*» 
,  800" 
.  850« 
,  900« 
,  960« 
,  1050« 


11,23  «/o 

10,56  , 

10.22  ^ 

9.53  - 

8,16  . 

2,11  , 


16.5  kg  auf  1  qcm 

22.4  .   ,  1   , 
25,2  >   ,  1   . 

30.5  ,   .  1   „ 
44,2  .   »  I   , 

OU,0  m  .,       1 


Bei  800  bis  850®  gebrannte  Steine  waren  frostbeständig,  nicht  aber 
Verblender,  die  bei  derselben  T.  gebrannt  waren  und  gleiche  Festig- 
keit und  Porosität  zeigten.   Es  kommt  darauf  an,  dass  auch  die  0\)er- 
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fläche  möglichst  porös  sei.    Steine  mit  dichter  bez.  glasirter  Oberfläche 
erliegen  leichter  dem  Frost. 

Ausblühungen.  Die  weissen  Ausschläge  der  Ziegelsteine  be- 
stehen, bei  schwachem  Brande  besonders  aus  Sulfaten  von  Mg,  Ca,  Na, 
aus  NaCl  oder  Natriumbikarbonat,  welche  schon  im  Thon  enthalten 
waren  oder  durch  das  H2O  zugeführt  wurden.  Grüne  Ausschläge  auf 
hellen  Steinen  an  feuchten  Orten  rühren  meist  von  Algen  her,  bis- 
weilen auch  von  einem  Gehalt  des  Thones  an  Cr.  Nach  Seger  zeigten 
Steine  aus  Braunkohlen  thon  von  Wittenberg  sehr  intensive  goldgelbe, 
mikroskopisch  kleine  Salzanhäufungen,  welche  theilweise  eine  grüne 
Färbung  annahmen.  Diese  Steine  enthielten  0,16  ®/o  in  H^O  lösl.  Salze, 
welche  neben  Alkalien,  Al.O,,  FeO^,  MgO,  SiO^,  H2SO,,  Cl  noch  29,43> 
Vanadinsäure  und  1,12*^/0  Molybdänsäure  enthielten.  Die  gelb  gefärbten 
Ausschläge  bestanden  aus  vanadinsaurem  Kali  und  waren  durch  die 
Molybdänsäure  gi*ünlich  beschlagen.  Schwarze  Flecken  bestehen  meist 
aus  Pilzen,  welche  als  Begleiter  der  Auswitterungen  von  Calciumkarbonat- 
und  -Sulfat  häufig  auftreten.  Eine  Salzauswitterung  an  gelben  Ziegel- 
steinen der  königl.  Glasmalerei  in  Charlottenburg  bestand  nach  Aron 
(Thonind.-Ztg.  1887.  281)  aus  Gips  l8,88V,  Bittersalz  krvst.  70,56«/o, 
Unlösl.   1,22^' M. 

Feuerfeste  Steine  werden  zum  Theil  aus  Material  gefertigt, 
welches  98  bis  99  "/o  SiOg  enthält  (Dinasbricks).  Zu  basischen  feuer- 
festen Steinen  benutzt  man  Thon,  der  85  bis  100^*/^  Aluminiumsilikat 
und  möglichst  wenig  CaO,  FeO  und  Alkalien  enthält.  Zur  Steigerung 
der  Strengflüssigkeit  und  zur  Verringerung  des  Schwindens  mischt  man 
ihn  mit  gebranntem  Thon  (Chamotte),  Kohle,  Koaks  etc.  Die  Korn- 
grösse  der  Chamotte  spielt  bei  der  Widerstandsfähigkeit  gegen  Tempe- 
raturwechsel  eine  bedeutende  Rolle.  Je  kleiner  das  Korn,  desto  dichter, 
aber  auch  weniger  widerstandsfähig  sind  die  Steine.  Man  brennt  die 
feuerfesten  Steine  bei  etwa  15U0".  .le  früher  ein  Thon  dicht  wird 
bei  gleichzeitig  hoher  Feuerfestigkeit,  um  so  weniger  wird  er  von 
Flugasche  etc.  angegrifien.  Sehr  schädlich  wirkt  Fe^O^  auf  feuerfeste 
Steine,  weniger  schädlich  sind  SiO^,,  P2O-  und  die  Oxyde  des  Mn. 

Zusammensetzung  feuerfester  Steine. 


SiOo 


AloO 


■2^3 


CaO 


MgO 


Ee.iO 


2^3 


K.,0 


Na20 


TiO.i 


Thon  von  Dowlais    .     .     .     . 
Steine  aus  den  Kupferschmelz- 
öfen in  Wales 

in  Pembroke 

zu  Hohöfen 

zu  Flaramenöfen       .     .     .     . 


63,09 

88,1 
88,43 
69,3 
77,6 


29,09 

4,5 

6,90 
29,5 
19,0 


0,42 

1,2 
3.40 


0,66 


2,8 


2,8« 

6,1 
1,50 
2.0 
0,3 


1,42 


0,31 


2,21 


Aus  der  Masse  für  feuerfeste  Steine  fertigt  man  auch  Futter  für 
Oefen  in  Kreissegmenten,  Platten,  Kapseln  für  das  Brennen  von  Por- 
zellan und  Steingut,  Muffeln  für  das  Einbrennen  von  Porzellan  färben, 
Glasmalerei  etc.,  mannigfache  Gefiisse  und  Apparate  für  chemische 
Fabriken,  Gasretorten  etc. 


Thonwaaren.  187 

Feuerfeste  Steine  werden  auch  aus  Dolomit,  Kalkstein  und  bei 
Weissglut  gebrannter  MgO  mit  oder  ohne  Zusatz  von  (5  ^/o)  Thon  als 
Bindemittel  hergestellt.  Dolomit-,  Kalk-  und  Magnesitsteine  schrumpfen 
bei  höchster  Weissglut  um  24  %  ,  Steine  aus  scharf  gebrannter  MgO 
um  4  ^jo.  Letztere  sind  auch  gegen  Schlacken  der  Eisenhtittenprozesse 
viel  widerstandsfähiger  als  die  anderen.  Alle  Stoffe,  welche  die  Feuer- 
beständigkeit der  basischen  Steine  mindern,  vermehren  auch  das 
Schrumpfen  derselben. 

Schmelztiegel  dürfen  bei  hoher  T.  weder  schmelzen  noch 
sintern,  müssen  schroffe  Temperaturwechsel  ertragen  können  und  auch 
gegen  Flussmittel  etwas  beständig  sein.  Sie  bestehen  meist  aus  Thon 
und  Graphit,  zuweilen  aus  Speckstein,  Kohle,  Tbouerde  u.  s.  w.  Die 
hessischen  Schmelztiegel  (Grossalmeroder  Tiegel)  werden  aus  1  Tbl. 
Thon  (71  SiOg,  25  Al^O^,  4  Fe^O,)  und  0,33  bis  0,r>  Quarzsand  ge- 
fertigt. Sie  sind  porös.,  sehr  grobkörnig  und  werden  von  Alkalien 
und  PbO  durchlöchert.  Chamottetiegel  bestehen  aus  Thon  mit  Quarz- 
sand, Chamotte  etc.,  Graphittiegel  aus  1  Thl.  feuerfestem  Thon  mit 
3  bis  4  Thln.  Graphit,  sie  ertragen  den  stärksten  Temperaturwechsel  und 
schwinden  höchst  selten.  Englische  Tiegel  bestehen  aus  2  Thln.  Stom*- 
bridgethon  und  1  Thl.  Koaks.  Auch  aus  CaO,  MgO,  Bauxit  und  Gaize, 
einer  sehr  SiO^-reichen  Felsart,  werden  Schmelztiegel  angefertigt. 

Glasuren.  Die  zur  Herstellung  der  Glasuren  dienenden  Mate- 
rialien werden  fein  gemahlen,  gemischt  und  dann  im  trockenen  Zustande 
benutzt  (Bestäuben)  oder  mit  Wasser  zu  einer  Milch  angerührt,  in  die 
man  die  Gegenstände  eintaucht  oder  mit  der  man  sie  begiesst.  Manche 
Glasuren  entstehen  durch  Einwirkung  von  Dämpfen  auf  den  Thon  zu 
Ende  des  Brandes.  Die  Substanz  der  Dämpfe  wird  ganz  oder  tlieil- 
weise  unter  Silikatbildung  auf  dem  Thon  fixirt.  Bringt  man  NaCl  in 
den  Ofen  und  wirft  gleichzeitig  auf  die  Feuerung  grünes  Holz,  so  dass 
sich  Wasserdampf  entwickelt,  so  wird  der  Dampf  von  NaOl  in  HCl 
und  NaOH  zersetzt,  welches  letztere  sich  auf  den  Thon  niederschlägt 
und  ein  Silikat  bildet.  Kleidet  man  die  innere  Wandung  der  Kapseln  mit 
Pottasche,  PbO  und  NaCl  aus,  so  erhält  man  Dämpfe  von  PbClo  und  NaCI, 
welche  mit  der  SiOg  des  Thons  eine  zarte  Glasschicht  bilden.  Auch 
BgO.^  wird  zu  derartigen  Glasuren  benutzt. 

Das  Glasiren  durch  Eintauchen  wird  beim  verglühten  Porzellan, 
bei  der  feinen  Fayence  und  öfters  auch  bei  Töpferzeug  angewendet. 
Die  so  zu  glasirenden  Gegenstände  müssen  vorher  einem  gelinden  Brande 
ausgesetzt  werden,  damit  sie  die  Glasurbrühe  rasch  aufsaugen  können. 
Das  Glasii'en  mittelst  Bestäuben  findet  nur  bei  gröberen  Waaren  An- 
wendung und  zwar  wird  auf  die  frisch  geformten,  noch  feuchten  Ge- 
genstände Bleiglätte,  Mennige  oder  Bleiglanzi)ulver  (Glasurerz)  ge- 
beutelt. Auch  ein  Gemenge  von  Zinkblende  und  Na^SO^  wurde  zum 
Aufbeuteln  empfohlen. 

Das  Glasiren  durch  Begiessen  findet  meist  bei  nicht  porösen  Ge- 
schirren Anwendung  (Frittenporzellan  und  englisches  Porzellan),  auch 
bei  Töpferzeug  und  Fayence. 

Man  unterscheidet  Erdglasuren,  bleihaltige  Glasuren,  Emailglasuren 
und  Lüsterglasuren, 
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Erdglasuren  sind  durchsichtige  Gläser  aus  SiO^,  AlgO^  und 
Alkalien  geschmolzen ,  und  entsprechen  meist  der  Formel :  1  RO .  1  bis 
1,25  AI2O3.IO  bis  12  SiOg.  Höchst  strengflüssig,  schmelzen  gewöhn- 
lich bei  denselben  Tn.,  bei  welchen  die  Masse  ihre  Gare  erhält  (Gla- 
suren des  harten  Porzellans).  Seger  (W.  J.  1882.  610)  setzt  als  Grenz- 
werthe  für  die  Glasuren  für  gewöhnliches  Irdengeschirr  und  die  feine 
Fayence  die  Formeln:  lR0.1,5SiOg — IRO.SSiOjj  (leichtschmelzbarste 
Glasur) ;  für  deutsches  und  englisches  Steingut :  1  RO .  0,1  AlgO.^ .  2,5  SiO^ 
—  lRO.0,4Al2O,.4,5SiO.;  für  Porzellan:  lRO.0,8Al2O,.8SiÖ2  — IRO 
.l,25Al203.12Si02.  Die  Glasur  für  Segerporzellan  entspricht  der  Formel: 
1R0.5 Al203.5bis6Si02.  Für  Porzellane  mit  niederen  Schmelzpunkten 
werden  Zusätze  von  alkalischen  Erden  (CaO,  BaO,  SrO)  gemacht,  so  dass  ein 
Alkalikalk-(SrO,  BaO)-Thonerde-Glas  entsteht  (Lauth  und  G.  Dutailly, 
Bl.  49.  429,  584,  596 ;  52.  221 ;  Monit.  scient.  1888.  518,  1017;  Zeitschr. 
f.  ang.  Chem.  1888,  572).  Je  nach  dem  Verhältniss  der  Silikate  unter 
einander  erhält  man  Glasuren  von  verschiedenem  Schmelzpunkt  und 
verschiedenem  Ausdehnungsvermögen.  In  jeder  Gruppe  bringt  die  Base 
mit  dem  höchsten  MG.  die  beste  Schmelzbarkeit  hervor. 

Glasuren,  welche  nur  Ca  enthalten ,  sind  weniger  durchscheinend 
als  die  mit  Alkali ,  sie  sollen  leicht  Blasen  geben.  Ersetzt  man  Ca 
durch  Ba,  so  wird  die  Glasur  etwas  leichter  schmelzbar,  theilweise  glatt 
und  durchscheinend,  jedoch  dem  Spritzen  unterworfen.  Sr-Glasur  zeigt 
dieselben  Eigenschaften,  ist  schwerer  schmelzbar,  spritzt  aber  weniger 
(Zeitschr.  f.  angew.  Chem.  1888.  572). 

Erdglasuren  von  verschiedener  Zusammensetzung,  meist  aus  Thon- 
crdesilikat  (und  Borat)  mit  mehr  oder  weniger  Kalk  oder  Baryt  und 
Alkali  kommen  auch  in  der  Steinzeug-  und  Fayencefabrikation  vor, 
namentlich  barythaltige,  doch  überwiegen  die  bleihaltigen  Glasuren. 
Für  Steingut  benutzt  man  auch  Mergel,  Eisenschlacken,  Basalt,  unter 
Zusatz  von  Pottasche,  Salpeter  und  Borax  (Holzschuher,  Lab.  des 
bayr.  Gew.-Museums ;  W.  J.  1876.  672),  für  Bunzlauer  Geschirr  leicht 
schmelzbaren  Ziegellehm  mit  Pottasche,  auch  mit  Soda  und  Borax. 
Gute  Erdglasuren  sind  sehr  dauerhaft,  w^iderstandsfähig  gegen  Säuren 
und  Salze.     Gute  Barytglasuren  geben  an  saure  FIüss.  kein  Ba  ab. 

Blei<?hisuren  bestehen  aus  leicht  schmelzbarem  Bleithonerdeglas 
und  werden  aus  Mennige,  Bleiglätte,  Quarz  und  Thon,  die  geringeren 
aus  Bleiglanz  hergestellt,  auch  erhalten  sie  zur  Färbung  Zusätze  von 
Fe,  Cu,  Mn.  Je  nach  der  Beschaffenheit  der  Thone  muss  auch  die 
Zusammensetzung  der  Glasur  sich  ändern.  Bei  hinreichend  hoher  T. 
sättigt  sich  das  PbO  vollständig  mit  SiO^  und  die  Glasur  gibt  dann  an 
Säuren  kein  Pb  ab.  Französisches  Frittenporzellan  schwärzt  sich  da- 
gegen ohne  Weiteres  durch  Schwefelleberlsg.  Häufig  werden  für  ordi- 
näres Töpfergeschirr  sehr  bleireiche  Glasuren  angewandt,  die  leicht 
schmelzen  und  deshalb  Ersparniss  an  Brennmaterial  gestatten.  Solche 
Glasuren  geben  sehr  leicht  Pb  ab.  Werden  die  Materialien  zur  Glasur 
gut  gemischt,  wird  nicht  zu  viel  PbO  angewandt  und  wird  die  Glasur 
gut  eingebrannt,  so  ist  sie  unschädlich.  Eisen-  und  kalkreicher  Thon  ist 
aber  so  leicht  schmelzbar,  dass  er  die  für  Herstellung  einer  tadellosen 
Bleiglasur  erforderliche  T.  gar  nicht  erträgt,  er  nmss  daher  eine  sehr 
leicht  schmelzbare,  bleireiche  Glasur  erhalten,  die  gefährlich  ist.    Der- 
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artiger  Thon  brennt  sich  mehr  oder  weniger  roth.  Auf  reinerem, 
schwer  schmelzbarem  Thon,  der  sich  hellgelb,  fast  weiss  brennt,  kann 
man  aus  60  Bleiglätte,  10  weissbrennendem,  quarzhaltigem  Thon  und 
10  Quarzsand  (auf  der  Glasiu*mühle  nass  vermählen)  eine  gute  Blei- 
giasnr  erzeugen,  wenn  man  4  bis  5  Stunden  bei  1100  bis  1200'^  brennt. 

Emailglasuren  sind  undurchsichtige,  weisse  oder  gefärbte  Blei- 
glaser, die  Zinnoxyd,  nach  Seger  auch  As,  Sb,  Calciumphosphat  und 
Thonerde  enthalten.  Sie  werden  gewöhnlich  aus  Blei-  und  Zinnoxyd, 
Sand,  NaCl  und  Na^COg  hergestellt.  Sie  sind  meist  leicht  schmelzbar 
und  soUen  die  Farbe  des  Scherbens  verdecken.  Die  Mischung  von  Blei- 
und  Zinnoxyd  (A escher,  Calcine)  wird  durch  oxydirendes  Schmelzen 
einer  Bleizinnlegirung  (100  Pb,  15  bis  40  Sn)  gewonnen.  Zur  Ver- 
deckimg des  gelben  Tons,  den  ein  geringer  Gehalt  an  Fe  erzeugt, 
setzt  man  wenig  Braunstein  zu.  Diese  Glasuren  sind  oft  dem  Scherben 
schlecht  angepasst  und  zeigen  dann  viele  Haarrisse,  auch  geben  sie 
oft  leicht  Pb  an  saure  Flüssigkeiten  ab. 

Lüster  sind  meist  Erd-  und  Alkaliglasuren,  sie  sollen  die  Masse 
mit  einer  sehr  dünnen  Schicht  überziehen,  um  sie  undurchdringlich  zu 
machen;  auch  werden  sie  oft  zur  Dekoration  der  Thonwaaren  farbig 
hergestellt. 

Goldlüster  ist  minder  glänzend  als  Glanzgold  und  wird  mit 
Schwefelgold  oder  mit  Knallgold  und  Schwefelbalsam  hergestellt.  Bur- 
goslüster  ist  sehr  zarter  Goldlüster  auf  Druck  oder  Malerei ;  er  färbt 
die  Glasur  rosenroth.  Platinlüster  wird  mit  Platinchlorid  und  einem 
ätherischen  Oel  oder  Schwefelbalsam  hergestellt,  gelber  Lüster  in  der- 
selben Weise  mit  AgCl  in  reduzirender  Atmosphäre ;  auf  blauem  Grunde 
bildet  er  den  grünen  Kantharidenlüster.  Kupferlüster  gleicht  dem 
Burgoslüster  und  ist  wohl  mit  Kupferoxydulsilikat  hergestellt.  Blei- 
glasur gibt  in  reduzirender  Atmosphäre  Regenbogen  färben  (Bleilüster), 
an  deren  Bildung  wohl  auch  reduzirtes  Fe^O.,  sich  betheiligt.  Sie  können 
durch  gleichzeitige  Erzeugung  von  Silberlüster  prachtvoll  nuancirt  werden. 

Die  Flowing  colours,  welche  dem  Geschirr  den  Schein  einer 
gewissen  Durchsichtigkeit  verleihen ,  erzeugt  man ,  indem  man  die 
Kapseln,  in  denen  die  Gegenstände  gebrannt  werden,  innen  mit  einem 
Gemenge  von  CaCl^,  PbClj  und  Thon  ausstreicht  und  kleine  Gefässe 
mit  färbenden  Metalloxyden  in  die  Kapseln  stellt.  Es  verflüchtigen 
sich  Metallchloride,  welche  einen  zarten  farbigen  Hauch  auf  dem  Thon 
erzeugen.  Diese  Flowing  colours  werden  besonders  mit  Kobaltoxyd 
auf  mit  letzterem  bedrucktem  Geschirr  angewandt,  sie  geben  dem  auf- 
gedruckten Muster  ein  verschleiertes,  zerfliessendes  Ansehen  und  färben 
auch  den  Grund  schwach  blau. 

Lauth  und  Dutailly  (1.  c.j  haben  auch  Zinkghisuren  aus 
alkalischen  Erdbasen  und  ZnO  hergestellt.  Ferner  führten  sie  Borate, 
Fluoride  und  Phosphate  in  die  Silikate  ein.  Mit  borsauren  Alkalien 
und  borsaurem  Kalk  wurden  gute  Glasuren  von  leichter  Schmelzbarkeit 
erhalten  (Herstellung  gefärbter  Glasuren).  Fluorcalcium  erhöht  die 
Scinnelzbarkeit  mehr  als  Kalk,   ^ibt  klare   Glasuren,    in  denen  s\c\\ 
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färbende   Metalloxyde   leicht   auflösen.     Die    Phosphate   lieferten   keine 
brauchbaren  Resultate. 

Glasurfehler.  Seger  (W.  J.  1880.  492;  1881.  508;  1882.  610; 
1883.  609;  1884.  653)  unterscheidet  ausser  den  FehleA,  welche  bei 
der  Bearbeitung  vorkommen,  drei  Glasurfehler:  das  Abblättern,  Haar- 
rissigwerden und  das  gewaltsame  Abspringen  der  Glasur. 

Das  Abblättern  kann  durch  Thonstaub,  Flugasche  und  dergl., 
welche  zwischen  Glasur  und  Scherben  eingelagert  sind,  hervorgerufen 
werden.  Dieser  Fehler  tritt  dort  hauptsächlich  auf,  wo  die  farbige 
Glasur  (z.  B.  Zinnemail)  auf  den  Scherben  aufgetragen  wird. 

Das  Haarrissigwerden  und  gewaltsame  Abspringen  der  Glasur 
beruht  auf  einer  ungleichen  Ausdehnung  des  Scherbens  und  der  Glasur. 
Zieht  sich  die  Glasur  stärker  zusammen  als  der  Scherben,  so  entstehen 
Haarrisse,  im  anderen  Falle  springt  die  Glasur  ab.  Gewöhnlich  tritt 
das  Haarrissigwerden  bei  schwachem  Brande  auf,  und  nimmt  bei  stär- 
kerem allmählich  ab.  Zur  Beseitigung  dieses  Fehlers  macht  man  die 
Glasur  schwerflüssig,  brennt  den  Scherben  stärker  oder  macht  ihn  reicher 
an  Quarz.  Das  Abreissen  kann  man  durch  Anwendung  von  leichter 
schmelzbaren  Glasuren  verhindern. 

Farbige  Glasuren  für  hartes  Porzellan  sind  wegen  der  hohen 
T.  beim  Brennen  und  der  reduzirenden  Beschafi'enheit  der  Ofengase 
schwer  herstellbar.  Setzt  man  der  normalen  Glasur  färbende  Metall- 
oxyde zu,  so  wird  deren  Zusammensetzung  wesentlich  alterirt,  die  Glasur 
wird  leichter  schmelzbar,  haarrissig  und  löst  sich  leicht  vom  Scherben 
ab.  Dies  Verfahren  ist  deshalb  nur  bei  Metalloxyden  von  sehr  gi'osser 
Färbekraft  anwendbar,  von  denen  ein  sehr  kleiner  Zusatz  genügt. 
Rationeller  ändert  man  die  farbig  zu  machenden  Glasuren  in  der  Weise 
ab,  dass  man  die  farblosen  Flussmittel  durch  äquivalente  Mengen  fär- 
bender Metalloxyde  ersetzt.  Dies  ist  aber  nur  innerhalb  enger  Grenzen 
möglich,  da  die  Glasur  überhaupt  nur  8  bis  11  ^^/o  solcher  Flussmittel 
enthält.  Der  reduzirenden  Ofengase  halber  ist  man  überdies  auf  Co, 
Cr,  Fe,  Mn,  Au,  Pt,  Ir  beschränkt.  Viel  günstiger  gestaltet  sich  die 
Sache  bei  der  Glasur  des  Segerporzellans,  die  grösseren  Zusatz  von 
Metalloxyden  verträgt  und  sich  auch  bei  oxydirender  Flamme  einbrennen 
lässt.  Man  ersetzt  CaO  durch  äquivalente  Mengen  von  Manganoxyden  (Co, 
Ni,  Cu)  und  AUO..  durch  äquivalente  Mengen  von  Sesquioxyden  (Fe,  Cr, 
Mn,  U).  Derartige  Glasuren  haben  nahezu  gleichen  Schmelzpunkt  und 
lassen  sich  also  in  einem  Feuer  brennen.  Auch  das  Kupferoxydulroth 
(Chiuesischroth)  lässt  sich  auf  Segerporzellan  herstellen  ( W.  J.  1884. 
()82).  Gelbe  Glasuren  erzeugt  man  durch  Uranverbindungen  (bisB'V»), 
blaue  durch  Kobaltoxyd  (5  bis  1()V),  rothe  durch  Pinkfarbe  (8'^/o), 
und  Goldchlorid  (lV)i  violette  aus  Pinkglasur  mit  Kobaltoxydglasur, 
grüne  durch  CuO  oder  Cr^>0.  (2  *V> ),  meergrüne  durch  Fe  in  reduzirender 
Flamme,  braune  durch  Braunstein  (4  bis  8  "/o),  braungraue  durch  NiO, 
schwarze  durch  Uranverbindungen  in  reduzirender  Flamme,  türkisblaue 
durch  thonerdefreie,  CuO,  BaO  und  Alkalien  enthaltende  Mischungen. 
Für  kupferrothe  und  geflammte  Scharffeuerglasuren  empfehlen  Lauth 
und  Dutailly  (Monit.  ceram.  19.  237:  Thonind.-Ztg.  1889.  712)  eine 
wenig   CaO   und    Al,0.j  haltige   alkalireiche    Glasur    unter   Zusatz    von 
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Borax,  welcher  das  Haarrissigwerden  verhindern  soll.  Das  Entwickeln 
des  Roth  wird  nicht  nur  durch  die  Alkalien,  sondern  auch  durch  die  Bor- 
saure, die  als  Lösungsmittel  wirkt,  begünstigt.  Um  während  des  Brandes 
und  des  Kaltwerdens  das  Cu  vor  Oxydation  zu  schützen,  soll  man  Zinn- 
oxyd hinzufügen.   Die  besten  Resultate  lieferten  folgende  Mischungen: 

I  II 

Pegmatit 40  Thle.  40  Thle. 

Sand 40  .  44  . 

Kreide 18  .  12  . 

calc.  Borax     ....  12  .  — 

Soda 6  .  24,5  . 

Kupferoxyd     ....  6  ,                 6  . 

Zinnoxyd 6  .                3  . 

Nach  Lauth  und  Dutailly  beruht  die  Kothfärbung  auf  einer  Aus- 
scheidung von  metallischem  Cu,  nach  Seger  (Thonind.-Ztg.  1889.  671. 
W.  J.  1890.  762)  bewirkt  KupferoxydulsiUkat  die  Färbung  und  ist  nur 
ein  Kupfergehalt  von  0,5  bis  1  "/o  nöthig. 

Das  Kaga-Roth  der  japanischen  Porzellane  ist  eine  reine  Eisen- 
farbe. Nach  Stein  (W.  J.  1888.  811)  besteht  das  Email  aus:  28,01  SiOa, 
1,91  AlA.  ^^^^^^  Fe^Oa,  46,12  PbO,  4,27  K^O,  1,97  Na^O. 

Altorientalische  Emails  von  türkisblauer  Farbe  untersuchte  J.Bo eck 
(J.  pr.  40.  158). 

Porzellanmalerei.  Die  Porzellanfarben  sind  gefärbte  Gläser 
oder  Glasmassen,  welche  zum  kleineren  Theil  unter  der  Glasur  zur 
Anwendung  konmien  (Scharffeu  er  färben),  da  die  meisten  Metall- 
oxyde, die  als  färbende  Substanzen  dienen,  bei  der  T.  des  Glasirens 
sich  zersetzen  oder  sich  verflüchtigen.  Man  bringt  sie  deshalb  auf  der 
Glasur  an  und  schmilzt  sie  in  der  Muffel  auf  (Muffelfarben).  Man 
benutzt  hauptsächlich  Eisenoxyd  für  Roth,  Braun,  Violett,  Gelb ;  Chrom- 
oxyd für  Grün;  Kobaltoxyd  und  Kahumkobaltnitrit  für  Blau  und  Schwarz; 
Uranoxyd  für  Orange  und  Schwarz;  Manganoxyd  für  Violett,  Braun, 
Schwarz;  Iridiumoxyd  für  sehr  reines  Schwarz,  welches  beim  Verdünnen 
Grau  liefert;  Titanoxyd  und  Antimonoxyd  für  Gelb;  Kupferoxyd  und 
Kupferoxydul  für  Grün  und  Roth;  Ferrochroniat  für  Braun;  Bleichromat 
für  Gelb;  Barjoimchromat  für  Gelb;  Platinchlorid  und  Platinsalmiak  für 
Platinfarbe;  Goldpurpur  für  Purpur  und  Rosenroth.  Als  Scharffeuer- 
farben eignen  sich  Uranoxyd  für  Schwarz;  Kobaltoxyd  für  Blau;  Chrom- 
oxyd für  Grün ;  Mangan-  und  Eisenoxyd  für  Braun  und  Schwarz ;  Titan- 
oxyd für  Gelb;  Nickeloxyd  für  Olivengrün;  Gold  für  Rosa;  Iridium  und 
Platin  für  Schwarz  und  Grau.  Manche  dieser  Farben  brauchen  nur  mit 
dem  Flussmittel  zusammengerieben  zu  werden,  andere  muss  man  mit 
dem  Flussmittel  schmelzen,  um  die  Farbe  zu  erzeugen  (Schmelzfarben) 
oder  fritten  (Frittefarben).  Die  dauerhafteste  Vergoldung  erzielt 
man  mit  gefälltem  Au,  welches  mit  basischem  Wisniuthnitrat  in  der 
Muffel  aufgebrannt  und  dann  polirt  wird.  Viel  weniger  haltbar  ist  das 
Glanzgold,  welches  mit  einer  Lsg.  von  Schwefelgold  in  Schwefelbalsani 
erzeugt  wird.  Es  wird  in  viel  dünnerer  Schicht  hergestellt  und  kommt 
gllmsead  aus  der  Muffel.   Zum  Versilbern  benutzt  man  Silberkarboiiat 
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mit  basischem  Wismuthnitrat ;  nach  dem  Aufbrennen  muss  das  Metall 
polirt  werden.  Zum  Verplatiniren  kann  man  Platinmohr  mit  basi- 
schem Wismuthnitrat  aufbrennen  und  poliren  oder  man  verreibt  Platin- 
chlorid mit  Rosmarinöl,  verdünnt  mit  Lavendelöl  und  erhält  durch  vor- 
sichtiges Einbrennen  einen  schön  silberglänzenden  Platinspiegel. 

Fayence  wird  theils  unter,  theils  auf  der  Glasur  bemalt.  Die 
niedrige  T.  beim  Glasiren  gestattet  die  Anwendung  der  meisten  Farben 
unter  der  Glasur.  Für  rosen-  und  purpurrothe  Färbungen  benutzt  man 
hier  Pink  colour ,  welche  man  durch  Glühen  von  Zinnoxyd  mit  Kreide, 
Kieselsäure,  Thonerde  und  Kahumchromat  erhält.  Häufig  wird  Fayence 
bedruckt.  Als  schwarze  Druckfarbe  benutzt  man  eine  Mischung  von 
Hammerschlag,  Braunstein  und  Kobaltoxyd  oder  Chromschwarz,  als 
blaue  Kobaltoxyd,  welches  mit  Feuerstein  und  Schwerspath  gemischt, 
gefrittet,  gemahlen  und  mit  einem  Fluss  aus  Flintglas  und  Feuerstein 
versetzt  wird.  Als  rothe  Druckfarbe  dient  Pink  colour.  Auch  Flowing 
colour  und  Lüster  werden  auf  Fayence  angewandt. 


Ultramarin. 

( UrsprÜDglich  der,  jetzt  wohl  allgemein  das  Ultramarin.) 

Geschichtliches,  ürsprüngüch  Bezeichnung  für  die  aus  dem  Lasur- 
stein (Lapis  lazuli)  dargestellte  schöne  blaue  Farbe.  Die  Darstellung 
beschrankte  sich  auf  die  Trennung  der  blauen  Masse  von  den  werth- 
losen  Bestandtheilen  des  Minerals,  hauptsächlich  auf  mechanischem 
Wege.  Die  Ausbeute  betrug  ca.  2  bis  3^.  Da  das  Mineral  an  und 
für  sich  schon  ziemlich  selten  und  theuer  war,  stellte  sich  der  Preis 
für  die  Farbe  sehr  hoch,  zwischen  00  und  300  Thaler  für  1  Pfimd. 
Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  begann  man,  sich  für  die  Zusammen- 
setzung des  Ultramarins  zu  interessiren.  Marggraff  wies  17G8  (Chym. 
Sehr.  I)  nach,  dass  die  Substanz  nicht,  wie  bis  dahin  vermuthet  wurde, 
Cu  enthalte ;  er  fand  aber  etwas  Fe  darin  und  glaubte,  dieses  sei  Ursache 
der  Blaufärbung.  Guyton  de  Morveau  (A.  eh.  34.  54)  hielt  Schwefel- 
eisen dafür.  Clement  und  D^sormes  fanden  in  den  besten  Sorten 
überhaupt  kein  Fe  (1806,  A.  eh.  57.  317).  Während  nun  Einige  eine 
Verbindung  von  AlgO^  mit  Schwefelleber  als  färbendes  Prinzip  an- 
nahmen, kamen  Andere  wieder  auf  Fe  zurück  (Var rentrapp,  P.  A. 
49.  515,  Whitney,  P.  A.  70.  431  etc).  Nach  Ausführung  der 
Analysen  von  Clement  und  D^sormes,  und  nachdem  einigemale 
in  alten  Schmelzöfen  blaue  Massen  gefunden  waren,  die  von  bedeu- 
tenden Chemikern  (wie  Vauquelin  1814,  A.  eh.  89.  88)  für  Lasurstein 
erklärt  wurden,  hielt  man  es  für  möglich,  die  kostbare  Substanz  künst- 
lich herzustellen.  1824  setzte  die  Soc.  de  TEnc.  a  Paris  einen  Preis 
von  6000  Franken  auf  die  Erfindung,  weicher  1828  Guimet  zuge- 
sprochen wurde,  obgleich  er  sein  Verfahren  geheim  hielt.  Im  An- 
fange desselben  Jahres  war  es  auch  zwei  Anderen  gelungen,  Ultramarin 
herzustellen;  zunächst  G nie  1  in,  der  seine  Vorschrift  veröffentlichte  und 
damit  wohl  den  Anstoss  zu  allen  späteren  Arbeiten  gab;  sodann 
Eöttig,  Chemiker  der  Porzellanmanufaktur  in  Meissen,  der  es  zufällig 
entdeckte  (Heintze,  J.  pr.  [2]  43.  98).  Es  scheint  übrigens,  dass 
ultramarin  in  geringen  Mengen  schon  viel  früher  dargestellt  wurde 
(Wagner,  W.  J.  1879.  470,  Anm.  3).  Seit  1829  fabrizirte  die 
Meissener  Porzellanfabrik  Ultramarin;  1834  wurde  von  Leverkus 
eine  Fabrik  in  der  Nähe  von  Köln  errichtet;  1838  eine  solche  von 
Leykauf  in  Nürnberg  und  bald  andere  Fabriken  in  Frankreich.    Jefctt 
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existiren  in  Deutschland  zahlreiche  bedeutende  Fabriken.  Zu  dem 
anfangs  allein  hergestellten  blauen  Ultramarin  kamen  allmählich  noch 
einige  anders  gefärbte,  die  auf  ähnliche  Weise  gewonnen  werden  und 
daher  den  gleichen  Namen  erhalten  haben. 


Zusammenstellung  älterer  Analysen. 


Nosean 


1 


Hauyn 


Lasurstein 


6 


Ultramarin 


8 


Chlor      .     . 
Schwefelsäure 
Kieselsäure 
Thonerde    . 
Eisenoxyd  .     . 
Kalk  .     .     . 
Natron   .     . 
Schwefel     . 
Wasser  .     . 


0,65 

9,17 

35,99 

32,56 

0,06 

1,11 

17,84 

1,85 


0,61 

7,40 

36,52 

29,48 

0,44 

1,35 

23,04 

1,37 


0,58 

12,60 

35,60 

27,41 

0,24 

12.55 

9,12 

0,24 

0,62 


Spur 
12,07 
34,36 
28,30 
0,15 
7,36 
18,92 


0,42 
5,89 
45,50 
31,76 
1,23 
3,52 
9,10 
0,95 
0,12 


3,22 
45,33 
12,33 

2,12 
23,56 
11,45 

? 

0,35 


5,67 
43,26 
20,22 

4,20 
14,73 

8,76 

3,16 


35,8 
34,8 

3,1 

23,2 

3,1 


4,68 
47,31 
22,00 

1,55 
12,06 

0,19 
12,21 


1,  3  und  5  von  Varrentrapp;  für  das  Fefi^  stellte  derselbe  Fe  in  Rech- 
nung. 2  und  4  von  Whitney.  6  von  Köhler  nach  Abzug  des  CaCOß.  7  von 
Schulz  nach  Abzug  des  CaCOs  und  MgCO^.  8  von  Clement  und  Dösormes. 
9  von  Gmelin. 

Vorkommen.  In  dem  seltenen  Lasurstein,  dem  ähnlichen 
Hauyn,  Sodalith,  Ittnerit.  Die  isomorphen  Minerale  Hauyn,  Sodalith 
und  Nosean  enthalten  ein  Doppelsilikat:  RgO.SiOg +  R203.Si02,  worin 
RgO  hauptsächlich  NagO  (Sodalith  und  Nosean)  und  CaO  (Hauyn),  Rfi^ 
aber  AlgO^  und  FcgOg  ist. 

Nosean  ist  farblos,  Sodalith  farblos  bis  blau,  Hauyn  blau.  Die 
blaue  Farbe  rührt  von  einer  Substanz  her,  die  identisch  mit  der  im 
Lasursteine  enthaltenen,  dem  Ultramarin,  ist.  Dieselbe  blaue  Masse 
wurde  einigemale  beim  Abbruch  alter  Schmelzöfen  gefunden. 


Bildung.  Ultramarin  ist  eine  in  der  anorganischen  Chemie  sehr 
vereinzelt  dastehende  Verbindung,  insofern  als  ihre  Elementarbestand- 
theile  zwar  genau  bekannt  sind,  nicht  aber  ihre  Konstitution  und  die 
Bedingungen,  unter  denen  sie  sich  bilden  muss. 

Bezüglich  der  Entstehung  des  Lasursteines  hält  es  E.  Büchner 
für  möglich,  dass  derselbe  durch  Einwirkung  von  HgS  auf  Natrolith 
NagAlgSi.Pift  -f  2H2O  entstanden  ist,  da  letzteres  Mineral,  in  HgS  oder 
CSg  geglüht.  Ultramarin  gibt;  ebenso  eine  Mischung  aus  Thon  und  NagCO^ 
in  geeigneten  Verhältnissen.  Nach  älteren  Versuchen  wurde  behauptet, 
zur  Ultramarinbildung  wäre  SiOg  nicht  erforderlich  (W.  J.  1855.  116). 
Büchner  erhielt  allerdings  beim  Glühen  von  Natriumaluminat  und 
Kohle  eine  hellblaue  Masse,  überzeugte  sich  aber,  dass  das  für  rein 
gehaltene  Natriumaluminat  SiO^,  enthielt.  Den  erwähnten  früheren  Ver- 
suchen werden  wohl  ähnliche  Mängel  angehaftet  haben  (B.  7.  990). 
Wurde  Na  mit  AI  und  Si  in  HjS  erh.  und   die   schwarze  Masse  nach 
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dem    Answascheii     an     der    Lufl,    geglUbt ,    so     entstand    Ultramarin 
iBflchner,  B.  12.  234). 

Die  Entstehung  dea  TJltramarinB  aus  den  in  der  Praiis  benutzten 
Haterialien  begiimt  ohne  Prags  mit  der  Aufschliesaung  des  Thones 
durcli  Na,COs  oder  durch  das  aus  Na^CO,  und  S  resp.  Sulfat  und 
Kohle  gebildete  Natriumsulfid.  Beim  GlUhen  des  Kaolins,  H,AIgSi,Oy 
.HjO  mit  überschüssiger  Na^CGj  entsteht  unter  Wasseraustritt  ein 
durch  Säuren  zerlegbares  weisses  Silikat,  nach  Gmelin  und  Hoff- 
mann: Na^jSigOg.  Dieses  bildet  im  isolirteu  Zustande  den  Nephelin, 
resp.  dessen  Hauptbestandtheil ;  mit  Xa^SO, ,  XaCl  etc.  verbunden  die 
Minerale  der  Hauyn-  oder  Lasuritgruppe. 

2  Mol.  dieses  künstlichen  Silikats  vereinigen  sich  beim  GlUhen 
mit  1  Mol.  Na,S,  welches  im  atatus  naacendi  aus  der  S  abgebenden, 
rohen  Gltthmasse  nascir  enden  S  aufnimmt  und  in  ultramarin, 
2Na,Äl,SijOg.Ka,S,  Obergeht.  In  gleich  einfacher  Weise  erklärt  sich 
die  Entstehung  der  Mineralien  jener  Gruppe,  als  deren  Glied  das 
natürliche  Ultramarin  anzusehen  ist. 

Die  Entstehung  des  Ultramarins  aus  dem  Thone  und  seine  Be- 
ziehung zu  der  genannten  Mineralgruppe  zeigt  folgende  Zusammen- 
stellung nach  Heumann  (A.  233.  224): 

Kaolin H,AlsSi,0,.  HjO 

Kaolin  mit  Soda  geglüht  (Nephelin)     .     .     Na^AUSi,0„ 

Hauyn  (Nosean) 2Na,ÄlgSi/>„.NaiS0^ 

Weisses  Ultramarin 2Na,.AljSi.0„.Na,S 

Blaues  Ultramarin 2Na,A]jSi;0j,.NajSg 

Sodalith :lNn;Al,Si/),.2NaCl 

Eigenschaften.  Das  älteste  künstliche  Ultramarin  war  dem 
natürlichen  sowohl  in  der  Farbe  als  in  anderen  Eigenschaften  sehr  ähn- 
lich; das  natürliche  ist  aber  gegen  einige  Reagentien,  wie  Essigsäure 
und  Alaunlsg. ,  widerstandsfähiger.  Die  übrigen  neueren  Ultramarine 
sind  in  der  Farbe  gänzlich  von  dem  natürlichen  verschieden.  Zuerst 
wurde  grünes,  dann  weisses  und  neuerdings  rotbes  und  gelbes  dar- 
gestellt.    Man  unterscheidet  jetzt  folgende  Hauptsorten: 

1.  Tiefblaues,  kieselarmes  (ältestes). 

2.  Hellblau  grünliches  mit  lebhaftem  Glänze. 

'S.  Blauviolett  bis  röthlichviolettes,  kieselreicbes. 

4.  Grünes. 

5.  Weisses. 

6.  Violettes. 

7.  Rothea. 

8.  Gelbes. 

Handelswerth  haben  vorläufig  nur  die  drei  oder  vier  ersten 
Sorten.  Die  vierte,  grüne  Sorte  hat  kaum  irgendwelche  Vortheile  be- 
züglich Schönheit  der  Farbe  vor  anderen  grünen  Pigmenten.  Da» 
erste  violette  Ultramarin  brachte  18r>9  die  Nürnberger  Ultramarin- 
fabrik, nach  Anleitung  LejkauTs  hergestellt,  in  den  Handel.  Die 
drei  letzten  Sorten  sind  noch  wenig  bekannt. 

Die  besten  Sorten  künstlichen  Ultramarins  sind  schön  tiefblau. 
Die  hellere  oder  dunklere  Nuance  hängt  von  dem   längeren   oder  küt- 
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zeren  Mahlen  und  Schlämmen  ab.  Bei  oberflächlicher  Betrachtung  ist 
zwischen  verschiedenen  guten  Produkten  in  dieser  Hinsicht  kein  Unter- 
schied bemerkbar ;  ein  solcher  tritt  aber  hervor,  wenn  man  die  Proben 
auf  weissem  Papiere  ausbreitet  und  glatt  streicht.  Nächst  der  schönen 
Färbung  ist  die  Färbekraft  (Deckkräftigkeit)  von  grösster  Bedeutung 
für  die  Werthschätzung  des  Ultramarins.  Dieselbe  wird  durch  inniges 
Mischen  (ohne  starkes  Drücken)  einer  kleinen  Probe  mit  gebranntem 
Thone  oder  Alabaster,  Ausbreiten  auf  gelbem  Papiere  und  Vergleichen 
mit  einer  sogen.  Normalmischung  festgestellt.  Auch  die  Feinheit  des 
Kornes  kommt  in  Betracht  (Probe  darauf  s.  Benner,  D.  214.  248). 
Ultramarin  wird  von  gewöhnlichen  indifferenten  Mitteln  nicht  gelöst. 
Alkalische  Flüss.  lassen  die  Farbe  völlig  intakt,  aber  selbst  sehr  verd. 
Säuren  zersetzen  es  unter  Entwickelung  von  HgS  und  SOg  (vergl. 
weiter  unten).  Die  Si-armen  Ultramarine  sind  gegen  Säuren  und 
Alaunlsg.  weniger  widerstandsfähig  als  die  Si-reicheren.  Ultramarin 
kann  auf  Rothglut  erh.  werden,  ohne  zu  leiden;  in  höherer  T.  wird 
es  farblos  und  gibt  dann  mit  Säuren  SOg.  Durch  Erhitzen  in  0  oder 
Schmelzen  mit  KNO^  oder  KClOy,  sowie  durch  SOg,  nascirenden  H 
und  andere  Reduktionsmittel  wird  es  völlig  entfärbt.  Letzterenfalls 
wird  es  durch  Oxydation  zunächst  wieder  grün  und  dann  blau.  In  Be- 
rührung mit  metallischem  Ag  wird  Ultramarin  leicht  zersetzt,  was  für 
die  Verzierung  von  Buntpapieren  von  Wichtigkeit  ist  (siehe  Tabelle 
S.  205). 

Darstellung.  Die  älteren  Vorschriften  und  Methoden  haben 
nur  noch  historischen  Werth.  Nach  Gmelin's  Vorschrift,  die  zwar 
keinen  praktischen  Werth  besass,  wohl  aber  in  wissenschaftlicher 
Hinsicht  bedeutend  war  und  die  Grundlage  für  spätere  Methoden  ab- 
gab, wird  NaOH  mit  gefällter  Kieselsäure  ges.  und  mit  Thonerde- 
hydrat  vermischt.  Man  dampft  zur  Trockne,  pulvert,  setzt  S  hinzu 
und  trägt  die  Mischung  in  kleinen  Portionen  in  eine  Schmelze  aus 
calc.  NagCO^  und  S  ein,  glüht  schliesslich  stark  und  lässt  erkalten. 
Das  Produkt  wird  abgeschlämmt.  Schon  Gmelin  machte  Versuche, 
statt  der  Thonerde  und  Kieselsäure  Kaolin  zu  verwenden,  erhielt  aber 
keine  befriedigenden  Resultate.  Auch  fand  er,  dass  die  Anwesenheit 
von  KOH  die  Ultramarinbildung  hindert  (Schw.  54,  3()0;  Handb.  d. 
anorg.  Ch.  V.  2.  408.) 

Wegen  älterer  Methoden  s.  Tiremon  (J.  pr.  26.  310);  Prückner 
(J.  pr.  33.  257);  Brunner  (J.  pr.  38.  124;  P.  A.  67.  541;  D.  100. 
266).  Man  arbeitete  auf  Grund  der  Analysen  des  natürlichen  Ultra- 
marins, ohne  zu  wissen,  welche  Bestandtheile  erforderlich,  gleichgültig 
oder  schädlich  waren.  Seitdem  diese  Verhältnisse  wesentlich  an  Klar- 
heit gewonnen  haben,  sind  die  Methoden  vereinfacht  und  verbessert. 
Die  Materialien  sind  Thon,  Na^CO.^,  S  oder  Thon,  Na2S()^,  Kohle 
(oder  Harz).  Aus  der  Verschiedenheit  der  Vorschriften  ist  zu  schliessen, 
dass  bestimmte  Verhältnisse  nicht  unbedingt  nöthig  sind. 

Gentele  empfiehlt  (D.  141.  116;  142.  351):  Kaolin,  H,0-frei 
100,  calc.  Na.SO,  83  bis  100,  Kohle  17.  Kaolin  100,  calc.  Na.CO,, 
100,  Kohle  12,  S  60.  KaoUn  100,  calc.  Na.,SO,  41,  calc.  NagCO!, 
41,  Kohle  17,  S  13. 

Fürstenau  (D.  159.  64;  202.  446):   Kaolin  100,   calc.  Na^CO, 
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90,  S  100,  Harz  6,  Pichtenhokkohle  4  oder  Kaolin  100,  NajjCOjj 
90  bis  95,  S  110  bis  120,  Harz  10  bis  15,  Kohle  10. 

Stass  (Bl.  soc.  Mulh.  35.  111):  Kaolin  100,  calc.  Na^CO^  60, 
S  50,  calc.  NajjSO^  40,  Kohle  22. 

Siehe  femer  Robiquet  (A.  10.  91);  Unger  (D.  212.  301). 

Neben  einer  erprobten  Vorschrift  ist  Reinheit  der  Materialien  eine 
Hauptbedingung.  Dieselben  werden  aufs  Feinste  gemahlen,  gesiebt 
und  in  genau  abgewogenen  Mengen  gemischt.  Die  nochmals  gemahlene 
Mischung  wird  gebrannt  in  tiegelförmigen  Gefässen  oder  Kapseln  und 
in  Oefen,  die  den  kleinen  Porzellanöfen  ähneln.  Durch  das  Brennen 
erhält  man  eine  graue  oder  gelbgrüne  gesinterte  Masse,  die  mit  HgO 
Termahlen  und  gewaschen  wird  (Rohbrand).  Dieses  Produkt  ist  ent- 
weder als  grünes  Ultramarin  fertige  Handelswaare  oder  wird  nun  auf 
blaues  verarbeitet  (Feinbrand),  was  durch  Erhitzen  mit  S  bei  niederer 
T.  und  unter  Luftzutritt  geschieht,  wobei  Na  in  Form  von  NagSO^ 
austritt  und  später  ausgewaschen  wird.  Das  Rösten  wird  in  kleinen 
eisernen  Cylindem  (deutsche  Methode)  oder  in  Muffeln  (französische 
Methode)  ausgeführt.  Das  fertige  Produkt  wird  nass  gemahlen  und 
eventuell  zur  Erzielung  hellerer  Nuancen  mit  Thon  oder  Gipspulver 
gemischt.  In  einigen  Fabriken  stellt  man  blaues  Ultramarin  in  einem 
Brande  und  in  grossen  Mengen  auf  einmal  her.  Im  Uebrigen  sind  die 
Abweichungen  der  Methoden  mehr  technischer  Natur  (Fürsten au,  D. 
159.  63;  202.  446;  219.  269). 

Das  Brennen  ist  die  wichtigste  und  difficilste  Operation  in  der 
ganzen  Fabrikation.  Wenn  auch  das  Gelingen  des  Brandes  haupt- 
sächlich Erfahrungssache  ist,  so  ist  es  doch  zweckmässig,  den  Verlauf 
des  Prozesses  durch  Gasanalysen  zu  verfolgen,  da  hieraus  mit  der  Zeit 
sichere  Anhaltspunkte  gewonnen  werden  dürften.  Man  bestimmt  0 
und  SOj.  Wünschenswerth  wäre  die  Bestimmung  des  COS,  wofür 
leider  gute  Methoden  fehlen.  Die  Analyse  des  Ultramarins  im  Fabrik- 
betriebe beschränkt  sich  auf  freie  und  gebundene  Kieselsäure,  Thon- 
erde,  Natron  und  Gesammtschwefel.  Für  viele  wichtige  Fragen,  z.  B. 
Feststellung  der  Güte  der  Rohmaterialien  etc. ,  ist  ebenfalls  die  Er- 
fahrung hauptsächlich  massgebend  (E.  Büchner). 

Die  Sorten  Tiefblau,  Hellblau  und  Blauviolett  unterscheiden  sich 
durch  kleineren  oder  grösseren  Gehalt  an  SiOg. 

Weisses  Ultramarin  wurde  zuerst  von  Ritter  beobachtet 
(Dissert.,  Göttingen  1860;  W.  J.  1860.  226).  Nach  dessen  Annahme 
ist  die  grüne  Färbung  die  Folge  schon  begonnener  Oxydation.  Werde 
die  Luft  beim  Rohbrennen  absolut  abgehalten,  so  entstehe  eine  gelbe 
bis  braune  Masse,  die  nach  dem  Auslaugen  einen  fast  farblosen  Rück- 
stand lasse,  eine  Verbindung  von  Natronthonerdesilikat  mit  Ein- 
oder  Mehrfach-Schwefelnatrium.  Letzteres  wird  durch  HCl  unter  Ab- 
scheidung von  S  imd  HgS,  nicht  aber  von  SOg,  zerlegt,  im  Gegensatze 
zu  blauem  Ultramarin,  welches  Sulfit  und  Thiosulfat  (als  unwesent- 
liches Nebenprodukt)  enthalte.  Weisses  Ultramarin  geht  beim  Er- 
hitzen bei  Anwesenheit  von  0,  SO.^  oder  Cl  in  blaues  über;  ein  Theil 
Na  tritk  aus,  womit  eine  höhere  Schwefelungsstufe  des  zurückbleibenden 
enteteht;  gleichzeitig  wird  etwas  S  oxydirt  und  gibt  Sulfit  und  Thio- 
siil&t«     Umgekehrt   erhält  man    durch  Zuführen   von    Na,    also    durch 
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Schmelzen  mit  NagCO^  und  Kohle,  aus  dem  blauen  weisses  Ultramarin. 
Gegentheiüge  Ansichten  Philipp's  (B.  9.  1109;  10.  1227;  A.  184. 
132;  191.  1)  wurden  durch  Böttinger  (B.  182.  311),  R.  Hoffmann 
(A.  194.  1)  widerlegt. 

Rothes  Ultramarin  wurde  1873  von  G.  Scheffer  (B.  6.  1450) 
und  E.  Büchner  (D.  231.  446)  beobachtet.  Es  bildete  sich  bei  Dar- 
stellung des  blauen  Ultramarins  im  Muffelofen  an  sehr  heissen  und 
der  Luft  sehr  ausgesetzten  Stellen.  Es  enthält  weniger  Na  und 
mehr  AI  als  blaues.  Bildet  sich  auch  beim  Leiten  von  HNO3-  oder 
HCl-Dampf  über  violettes  Ultramarin  bei  180  bis  150MZeltner,  B.  8. 
259,  353). 

Gelbes  Ultramarin  entsteht  nach  Scheffer  bei  unterdrückter 
Ultramarinbildung  und  geht  im  fortschreitenden  Processe  in  rothes, 
dann  in  blaues  über.  Wird  rothes  Ultramarin  nur  wenig  über  360'' 
an  der  Luft  erh. ,  so  geht  es  fast  augenblicklich  in  gelbes  über 
(C.  Grünzweig;  R.  Hoffmann,  A.  194.   1). 

Nach  Büchner  (B.  7,  99U)  entstehen  gelbes  und  rothes  Ultra- 
marin aus  dem  blauen  durch  Oxydation,  z.  B.  beim  Erhitzen  in  0, 
oder  mit  SO.,  auf  300  bis  400^.  Anfangs  wird  das  Ultramarin  roth, 
dann  gelb.  Wird  über  noch  nicht  fertiges  Ultramarin  bei  410^  ge- 
trocknetes Gl  geleitet,  so  entsteht  zunächst  ein  grünes,  dann  ein  röth- 
lich-gelbes  Produkt.  Aus  diesem  lässt  sich  durch  Behandeln  mit  Alkali- 
hydraten oder  -Karbonaten  alles  Gl  entfernen  und  man  erhält  violettes 
Ultramarin  (Zeltner  1.  c). 

Dieses  bildet  sich  auch  beim  Erhitzen  von  blauem  Ultramarin 
mit  Lsgn.  von  CaGU,  MgGlg,  NH^NO^,  NH^Gl,  NaNOg,  sowie  beim 
Darüberleiten  von  Gl  und  HgO- Dampf  oder  HGl,  Luft  und  HgO- 
Dampf  bei  180  bis  230^.  Violettes  Ultramarin  kann  in  rothes  über- 
geführt werden  (s.  oben).  Violettes  ist  demnach  ein  Zwischenglied 
zwischen  Ultramarinblau  und  Ultrauiarinroth ,  ähnlich  wie  grünes 
zwischera  weissem  und  blauem. 

Silberultramarin.  Beim  Behandeln  von  blauem  Ultramarin 
mit  einer  Lsg.  von  AgNO^  entsteht  ein  grünes  Produkt,  welches  un- 
verändertes Ultramarin,  metallisches  Ag  und  Silberultramarin  ent- 
hält, ein  Ultramarinblau,  in  dem  an  Stelle  von  Na  Ag  eintrat  (Unger, 
D.  212.  224.  301;  Philipp,  B.  10.  1227).  Rein  erhält  man  dies 
durch  Erhitzen  von  Ultramarin  mit  gesättigter  Ag-Lsg. ;  die  blaue 
Farbe  geht  zunächst  in  Dunkelgrün,  dann  in  Gelbgrün  über. 
Nach  hinreichendem  Erhitzen  ist  nur  metallisches  Ag  nebenbei  vor- 
handen ,  welches  in  Jodsilber  übergeführt  und  mittelst  KGN  ent- 
fernt wird. 

Das  reine  Produkt  stellt  ein  intensiv  gelbes,  gleichartiges  Pulver 
dar  (Heumann,  G.  10.  991,  1888;  12.  60;  A.  199.  253).  Erwärmt 
man  Silberulfcramarin  mit  verd.  HGl  oder  behandelt  man  es  mit  kalter 
verd.  HNO3,  so  wird  es  leicht  zersetzt,  ohne  H^S  zu  entwickeln,  son- 
dern Ag^S  und  AgGl  scheiden  sich  ab,  und  zwar  mit  0,33  des  Ag- 
Gehalts  als  AggS  und  0,66  als  AgGl.  Zerlegt  man  es  durch  NaOH, 
IG  treten  0,66  vom  Ag  als  Ag^O  aus  und  0,33  als  AggS. 
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Daraus  geht  hervor,  dass  das  darin  enthaltene  Silberaluminium- 
siUkat  doppelt  so  viele  Atome  Ag  hat,  wie  das  daranhängende  Ag^S 
(Heumann,  A.  201.  262). 

Forcrand  und  Ballin  (Bl.  soc.  chim.  1878.  30.  112)  erhielten 
Silberultramarin  auf  ähnliche  Weise  wie  Heu  mann;  sie  geben  aber 
an,  beim  Zerlegen  mit  Säure  würden  SOg  und  HSg  entwickelt.  Durch 
anhaltendes  Kochen  mit  NaCl-Lsg.  vermochten  sie  auch  nur  0,66  des 
Ag  durch  Na  zu  ersetzen;  dagegen  sämmtliches  Ag  beim  Schmelzen 
mit  NaCl,  wodurch  aber  die  Farbe  verändert  wurde. 

Auch  mit  KCl,  MgCI^  und  ZnCl^  konnten  ähnliche  Umsetzungen 
erzielt  werden.  Ammoniakalische  Lsg.  von  AgCl  führt  blaues  Ultra- 
marin in  eine  gelbe  Verbindung  über,  die  durch  Erhitzen  grün,  in 
HCl-Gas  lasurblau  wird  und  vermuthlich  0,66  Na  durch  Ag  ersetzt 
enthält.  Wird  grünes  Ultramarin  in  gleicher  Weise  mit  AgNOg  be- 
handelt, so  erhält  man  eine  gelbe  Verbindung,  die  dem  Silberultra- 
marin äusserlich  gleicht,  aber  mit  Jodalkalien  nicht  blaue,  sondern 
grüne  Alkaliverbindungen  gibt  (s.  K-  und  Li-Ultramarin). 

Forcrand  (C.  r.  88.  30;  B.  12.  376)  erhielt  durch  Erhitzen  von 
Silberultramarin  mit  Aethyljodid  auf  130"  ein  Aethylultramarin. 
Dasselbe  war  hellgrau  und  zersetzte  sich  mit  Säuren  unter  Entwickelung 
von  Aethylsulfid.  Beim  Erhitzen  mit  NaCl  ging  es  in  blaues  Ultra- 
marin über.  Aehnliche  Reaktionen  gaben  die  Jodide  anderer  Alkohol- 
radikale, sowie  gewisse  quaternäre  Ammoniumjodide. 

Kalium-  und  Lithiumultramarin.  Wird  Silber  ultramarin  im 
Porzellantiegel  mit  einem  Ueberschuss  von  Kaliumhaloid ,  am  besten 
mit  dem  leicht  schmelzenden  KJ  erhitzt,  so  hinterbleibt  Kaliumultra- 
marin, nach  dem  Auswaschen  und  Ausziehen  des  AgJ,  als  schön 
lasurblaues  Pulver.  Wurde  das  Silberultramarin  vorher  so  lange  an 
der  Luft  erh.,  bis  es  blassröthlich  erschien,  so  erhält  man  bei  obiger 
Behandlungsweise  nicht  blaues,  sondern  grünes  Kaliumultramarin.  Ein 
früher  von  Unger  beschriebenes,  mittelst  KNO.j  hergestelltes  Produkt 
war  sehr  unrein  (Philipp,  B.  10.  1230). 

In  analoger  Weise  lässt  sich  mittels  LiJ  ein  ausgezeichnet  blaues 
Lithiimaultramarin  gewinnen.  Dasselbe  wird  beim  Erhitzen  in  luft- 
haltigem HCl  pfirsichblüthroth  (Heumann,  A.  201.  262). 

Selen-  und  Tellurultramarin.  Ultramarine,  in  denen  sich 
Se  oder  T  an  Stelle  des  S  befindet,  wurden  von  Leykauf  (W.  J. 
1876.  555)  dargestellt  und  später  von  Guimet  (A.  eh.  ph.  [5]  13. 
102;  D.  221.  222);  Plicaue  (Bl.  soc.  chim.  1877.  28.  518);  D.  Morel 
(Bl.  soc.  chim.  1878.  28.  522)  näher  beschrieben.  Selenultramarin 
ist  braun  und  purpurroth,  Tellurultramarin  gelb  und  grün. 

Näheres  über  Darstellung  verschiedener  neuerer  Ultramarine  siehe 
bei  J.  Wunder  (Ch.  Z.  1890.  1119). 

Anwendung.  Natürliches  Ultramarin  soll  heute  noch,  wenn 
aach  in  geringem  Maasse,  zur  Herstellung  feiner  Malerfarbe  dienen. 
SLÜnstliches  wird  in  sehr  grossem  Umfange  angewendet,  wo  seinem 
Oelnranclie  nichts  entgegensteht,  was  z.  B.  in  der  Porzellan-  und  Glas- 
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inalerei  der  Fall  ist.  Es  dient  als  Anstrichfarbe  mit  Kalk  oder  auf 
Kalkgrund;  zum  Färben  und  Verzieren  von  Tapeten,  Papier,  Holz-  und 
Thonwaaren ;  als  Druckfarbe  für  gewebte  Stoffe.  Bindemittel  sind  je 
nachdem  Oel,  Leim,  Eiweiss,  Traganth  etc.  Grosse  Mengen  werden 
als  Waschblau  sowie  zum  Bläuen  von  Garn,  Papier,  Zucker  etc.  ver- 
braucht. In  der  Haltbarkeit  steht  es  der  Smalte  und  dem  Kobaltblau 
nach,  da  es  schon  durch  schwache  Säuren  zerstört  wird. 

Verfälschungen  des  ültramarins  sind  hauptsächlich  Gips  (Ala- 
baster), Talk  und  Thon.  Ein  Zusatz  von  Gips  bis  etwa  30  %  ist  für 
gewisse  Zwecke  (Anstreichfarbe)  zu  empfehlen,  da  das  Ultramarin  da- 
durch leichter  mit  Kalk  und  anderen  Farbmaterialien  mischbar  wird. 
In  betrügerischer  Absicht  werden  oft  über  80%  davon  zugesetzt  nebst 
Glycerin  oder  Syrup,  um  die  ursprüngliche  dunkle  Färbung  wieder- 
herzustellen (Fürstenau,  Deutsch.  Ind.  Z.  1879.  103;  Ch.  Ztg. 
1879.  258). 

Bestandtheile  und  Konstitution.  Als  wesentliche  Bestand- 
theile  des  Ültramarins  sind  jetzt  allgemein  AI,  Na,  Si,  S  und  0,  resp. 
Substitute  für  Na  und  S,  anerkannt,  während  alle  übrigen  Bestandtheile 
als  zufällige  oder  vorläufig  unvermeidliche  Verunreinigungen  anzusehen 
sind;  ebenso  ist  ziemlich  sicher,  dass  wenigstens  das  rein  blaue  (kiesel- 
arme) Ultramarin  ein  chemisches  Individuum  ist. 

vSowohl  das  blaue  wie  das  grüne  Ultramarin  werden  durch  HCl 
zersetzt.  H2S  entweicht,  in  Lsg.  gehen  NaCl,  AlgCl^;,  SiOg,  als  Rück- 
stand hinterbleiben  S,  SiO.^  und  schwerlösl.  AUO.j,  welches  mechanisch 
darin  war.  Die  Reaktion  ergibt  zweifellos,  dass  ein  Silikat  und  Poly- 
sulfid  vorliegen.  Dieses  Verhalten  des  Ültramarins  ist  jetzt  die  Grund- 
lage für  die  analytische  Untersuchung.  Man  zerlegt  mittels  HCl,  be- 
stimmt in  der  Lsg.  SiOg,  Al^O^,  NagO,  Fe^Oy,  CaO ;  im  Rückstande  S, 
(Sß),  SiOg.  Was  übrig  bleibt,  ist,  wie  erwähnt,  schwerlösl.  AlgOg, 
wohl  auch  Sand.  Ausserdem  kommt  noch  der  S  (Sa)  in  Betracht,  der 
als  H^S  entweicht,  sowie  stets  vorhandenes  HgO.  Ausführliches  über 
Ultramarinanalysen  siehe  bei  R.  Hoffmann  (W.  J.  1873.  378),  Goppels- 
röder  und  Dollfuss  (Bl.  soc.  Ind.  Mulh.  45.  202),  K.  Heumann 
(A.  199.  258;  203.  174).  Die  Resultate  der  Analysen  waren  zu- 
weilen ziemlich  von  einander  abweichend,  besonders  so  lange  man 
noch  nach  ungenügenden  Methoden  arbeitete;  aber  auch  bei  annehm- 
barer Uebereinstimniung  wurden  doch  die  verschiedensten  Schlüsse 
daraus  gezogen. 
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Eigner  (1841)  nahm  als  ^färbendes  Prinzip",  an  dessen  Existenz 
selbst  beutige  Chemiker  noch  glauben,  eine  Verbindung  v()n  Schwefeleisen 
mit  Schwefelnatrium,  und  zwar  mit  einem  Natriumpulysulfid,  an,  hielt  also 
daa  Fe  flir  wesentlich.  Er  war  der  Erste,  der  die  Ahscheidung  von  S 
beim  Zerlegen  mit  Säuren  erkannte,  und  zwar  in  grösserer  Menge  bei 
blauem  ab  bei  grünem  Ultramarin,  weshalb  er  ein  höhei'es  Polysulfid  im 
blauen  annahm,  ohne  eine  genügende  ErklUniug  dafür  geben  zu  können 
(J.  pr.  24.  385;  36.   106). 

Stölzel  (1856)  kam  durch  seine  Analysen  von  blauem  und  grünem 
Ultramaria  hauptsächlich  zu  dem  Schlüsse,  da^s  beim  Blaubrennen 
Sulfit  und  PoWthionat  des  Na  entstanden  und  wesentlich»  Bestandtheile 
bildeten  (A.  97.  35),  Aehnhches  hatte  bereits  Gmelin  als  Verniuthung 
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Breunlin  (1856)  nahm  an,  im  grünen  Ultramarin  wäre  1  Mol. 
(4Na20.4Al203.9Si02)  mit  1  Mol.  NagSg,  im  blauen  2  Mol.  des  Doppel- 
silikates mit  1  Mol.  NagSg  verbunden.  Er  fand  das  Verhältniss  von 
Sa  und  Sß  im  grünen  wie  1:1,  im  blauen  wie  1:4,  woraus  er  wie  an- 
gegeben folgerte.  Das  Silikat  entspricht  dem  Nephelin.  Breunlin 
wies  darauf  hin,  dass  das  Ultramarinsilikat  grosse  Aehnlichkeit  mit 
den  Silikaten  der  Hauyngruppe  habe  (A.  97.  295). 

Gen  tele  (1856)  wandelte  zuerst  grünes  Ultramarin  in  blaues  um 
durch  Ueberleiten  von  Cl,  SOg  sowie  durch  wiederholtes  Abdampfen 
mit  NH^Cl-Lsg.  oder  durch  Erhitzen  mit  NH^Cl  und  wies  nach,  dass 
beim  Blaubrennen  mit  S  nur  das  SOg  die  Bläuung  verursacht.  Er 
schloss  daraus,  dass  SO^  und  Cl  —  letzteres  auch  im  NH^Cl,  aus  dem 
NH3  frei  wird  —  dem  Ultramarin  Na  entziehe  und  dadurch  die 
Bildung  von  Mehrfachschwefelnatrium  veranlasse.  Grünes  Ultramarin 
hält  er  für  ein  Geraisch  einer  blauen  und  gelben  Verbindung,  erstere 
Einfach-  letztere  Mehrfachschwefelnatrium  enthaltend.  Er  bestritt 
die  Bildung  von  Sulfit  und  Thiosulfat  (D.  140.  223;  141.  116; 
160.  453). 

Wilkens  (1856)  kritisirte  die  Arbeiten  StölzeTs  und  Breun- 
lin's.  Er  fand,  dass  beim  Zerlegen  verschiedener  Ultramarinsorten  mit 
HCl  stets  konstante  Mengen  von  AlgO.^  und  NagO  in  Lsg.  gingen, 
während  die  Menge  des  Rückstandes  stark  variirte.  Blaues  Ultramarin 
hielt  er  für  eine  Verbindung  von  Al20.i.2Si02  +  Al203.3Si02  mit 
NagS  und  NagSaO.j ;  grünes  für  dasselbe  ohne  Thiosulfat ;  die  Umwand- 
lung des  grünen  in  blaues  solle  demnach  auf  dem  Entstehen  dieses  be- 
ruhen. Er  bestätigte  den  Nachweis  Breunlin's,  dass  die  Mengen  von 
Sa  und  Sß  im  blauen  Ultramarin  im  Verhältnisse  von  1:4  ständen 
(A.  99.  21). 

Böckmann  (1860)  bestreitet  die  Annahme  von  Wilkens,  es 
wäre  in  Ultramarin  nur  Thonerdesilikat  vorhanden,  sowie  NagS  und 
NagSoO.j.  Seiner  Ansicht  nach  muss  es  ein  Doppelsilikat  sein  mit 
Mehrfachschwefelnatrium  verbunden.  Seine  Analysen  waren  mit  sehr 
reinen  Materialien  ausgeführt  (A.  118.  212). 

Ritter  (18G0)  stellte  aus  Natron  thonerdesilikat  mit  NagS  und 
Na2S2  nebst  Ueberschuss  von  Kohle  bei  völligem  Luftabschluss  eine 
braune  Verbindung  her,  die  nach  dem  Auswaschen  farblos  war.  Er 
nannte  dieselbe  weisses  Ultramarin  und  behauptete,  das  grüne  wäre  ein 
theilweise  oxydirtes  weisses.  Versuche,  diese  Verbindung  mit  K  oder 
der  Hälfte  K  und  Na  herzustellen,  ergaben  völlig  S-freie  Produkte. 
Die  Schädlichkeit  von  K  bei  der  Ultramarindarstellung  hatte  schon 
Gmelin  angegeben.  Dieses  weisse  Ultramarin  entwickelt  mit  HCl 
ebenso  wie  das  blaue  H2S  und  scheidet  S  ab,  jedoch  kein  SO2. 
kann  daher  weder  Sulfit  noch  Thiosulfat  enthalten.  Durch  Er- 
hitzen an  der  Luft,  besonders  bei  Gegenwart  von  SO^,  oder  Cl,  geht  es 
in  blaues  über,  indem  durch  Wegnahme  von  Na  eine  höhere  Schwefe- 
lungsstufe, gleichzeitig  Sulfit  und  Thiosulfat  entstehen.  Er  erklärte 
das  blaue  Ultramarin  für  ein  Natron  thonerdesilikat  mit  Mehrfach- 
schwefelnatrium nebst  Thiosulfat. 

Um  neben  H^S  das  Auftreten  von  SOg  nachweisen  zu  können, 
versetzte  er  nach  Stein's  Vorgange  (siehe  unten)  das  Ultramarin  mit 
der  konz.  Lsg.  eines  Elementes,  das  ein  in  Säuren  unlösl.  Sulfid  bildete. 
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wie    Pb,    As,   Sb,    Cu,    Cd   (Dissertation,    Göttingen,    1860;    W.    J. 
1860,  226). 

R.  Hoffmann  (1861)  wies  mit  Sicherheit  das  Vorhandensein  von 
Thiosulfat  im  blauen  ultramarin  nach  mittelst  einer  von  ihm  aufge- 
fundenen Reaktion,  die  darauf  beruht,  dass  PbSgOg  von  HgO  und  verd. 
Essigsaure  nicht,  aber  von  EOH  gelöst  wird.  Er  behandelte  das  gut 
ausgewaschene  Ultramarin  mit  Bleiacetat  und  Essigsäure  und  zog  die 
ausgewaschene  Substanz  mit  EOH  aus,  worin  dann  Thiosulfat  nachzu- 
weisen war,  das  er  nun  als  integrirenden  Bestandtheil  betrachtete  (Z. 
d.  Ch.  1861.  485;  J.  1861.  961). 

Fürstenau  (1871)  untersuchte  das  Ultramarin  mikroskopisch 
und  fand,  dass  es  keine  homogene  Substanz  sei.  Er  beobachtete  eine 
blaue,  gesinterte  Masse,  dunkelblau  gefärbte  Körner,  theilweise  mit 
farblosem  Kern,  unangegriffenen  Kaolin  und  eine  ungefärbte,  emailartige 
Substanz.  Durch  Verbesserung  der  Fabrikation  habe  er  Ultramarin 
dargestellt,  das  entweder  ganz  aus  den  dunklen  Körnern  bestand  oder 
fast  frei  davon  war.  Ersteres  sei  violettblau  und  widerstandsfähiger, 
letzteres  rein  blau  imd  leicht  zersetzlich  durch  Alaunlsg.  (D.  201.  176). 

W.  Stein  (1871)  suchte  Hoff  mann  gegenüber  nachzuweisen, 
dass  im  Ultramarin  kein  Thiosulfat  enthalten  sei.  Beim  Kochen  des- 
selben mit  Kupfersulf atlsg.  win-de  nur  Schwefelkupfer  gebildet,  ohne  Ent- 
wickelung  von  SO,.  Er  glaubte  im  Ultramarin  Schwefelaluminium  an- 
nehmen zu  können.  Dasselbe  sei  schwarz  gefärbt  und  von  weissem 
Thonerdesilikat  umhüllt,  womit  nach  Goethe's  Farbeutheorie  die  blaue 
Farbe  zu  erklären  sei. 

Im  grünen  und  weissen  Ultramarin  seien  gewisse  Mengen  Schwefel- 
natrium enthalten  (D.  200.  299;  J.  pr.  [2]  3.  38). 

C.  Unger  (1872)  fand  im  Ultramarin  N  und  stellte  die  Formel 
Al,SiSjO;jN«  auf.  Seine  Angaben  wurden  bald  als  irrthümlich  wider- 
legt (D.  206.  371;  B.  5.  893;  W.  Morgan,  D.  207.  216;  B.  6.  24; 
E.  Büchner,  B.  7.  989;  Dollfuss  und  Goppelsröder,  Bl.  soc. 
Mulh.  45.  196;  Unger,  D.  212.  224,  301). 

R.  Hoff  mann  (1873)  unterschied  zwei  Reihen  von  Ultramarinen, 
die  er  als  kieselarme  und  kieselreiche  bezeichnete  (siehe  weiter  unten) 
und  als  bestinunte  chemische  Verbindungen  auffasste.  Das  Verhältnis«, 
zwischen  Al^Oj  und  SiOg  fand  Ho  ff  mann  bei  den  röthlichen  (kiesel- 
reichen) Sorten  wie  1:1,70,  bei  den  rein  blauen  (kieselarmen)  wie  1:1,28, 
desgleichen  war  der  S-Gehalt  bei  ersteren  etwa  um  die  Hälfte  höher. 
Das  grüne  Ultramarin  ist  nach  ihm  nur  eine  Uebergangsform  zwischen 
weissem  imd  blauem  und  kein  chemisches  Individuum.  Unter  dem 
Mikroskope  zeigt  es  sich  als  Gemenge  von  blauen  und  farblosen 
Körnern,  ohne  jedes  Grün  (W.  J.  1873.  378;  A.  W.  Hofmanu,  Ent- 
wickelung  d.  ehem.  Ind.  1.  678;  R.  Ho  ff  mann,  Ultramarin,  Frank- 
furt 1873). 

Weitere  Bestätigung  dafür,  dass  das  Ultramarin  ein  chemisches 
Individuum  sei,  fanden  R.  Ho  ff  mann  und  Grünzweig  darin,  dass 
im  grOnen  Ultramarin  zahlreiche  Kry stalle  enthalten  waren,  die  nach  dem 
Abbrennen  mit  S  tiefblau  wurden ;  solche  Krystalle  wurden  auch  in  ver- 
flchiedenem  blauem  Ultramarin  gefunden.  Büchner  (B.  7.  993)  hatte 
sie  f&r  Quarzkrystalle  gehalten.  F.  Fischer  bestätigt  das  Vorkommen 
igst  mtramarmkrystalle  (D.  221.  562). 
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G.  Scheffer  (1873)  beobachtete  die  Bildung  von  gelbem  und 
rothem  Ultramarin  (siehe  unter  »Darstellung**). 

Dollfuss  und  Goppelsröder  (1875)  untersuchten  auf  Veran- 
lassung der  Soc.  ind.  Mulh.  verschiedene  in  der  Druckerei  verwandte 
Ultramarinsorten,  grünes,  blaues  und  violettes,  unter  Anwendung  der 
Hoffmann'schen  Methoden.  Sie  halten  für  sehr  wahrscheinlich,  dass 
die  Ultramarine  Thonerdesilikate  sind,  in  denen  ein  Theil  des  0  durch 
S  ersetzt  ist.  Sie  untersuchten  das  Verhalten  der  fraglichen  Produkte 
gegen  verschiedene  Reagentien  und  unter  verschiedenen  Bedingungen 
(Bl.  Soc.  ind.  Mulh.  45.  193;  D.  220.  337,  481)  und  fanden: 
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Böttinger  (187()) betrachtet  Ultramarin  als  eine  Verbindung  von 
Thonerdesilikat  mit  Mehrfachschwefelnatrium ,  und  zwar  würde  ein 
ideales  Ultramarin  NagS^  enthalten,  während  grünes  resp.  weisses  Na^S 
enthält.  Beim  Blaubrennen  nimmt  das  weisse  Ultramarin  S  auf  oder  Na 
wird  ihm  entzogen;  umgekehrt  entsteht  durch  Zuführung  von  Na  (Glühen 
mit  Na^COy  und  Kohle)  weisses  aus  blauem.  Böttinger  stellte  ausführ- 
liche Untersuchungen  über  den  Einfluss  der  Mischungsbestandtheile  auf 
die  Qualität  der  Rohbrände  an  (A.  182.  311). 

Knapp  und  Ebell  (1878)  bewiesen,  dass  bei  der  Ultramarinbildung 
weder  Schwefelaluminium  noch  Schwefelsilicum  entstehen  könne ;  denn 
nach  der  Vorschrift  von  Gentele:  100  Kaolin,  100  Na/'Oy,  00  S, 
12  Kohle,  dürfe  die  Menge  des  Kaolins  in  ziemlich  weiten,  die  des 
NagCO..  und  des  S  nur  in  engen  Grenzen  schwanken;  falls  man 
AlgO^  und  SiOg  getrennt  anwende,  würden  beide  gleichzeitig  aufge- 
schlossen. 

Die  Bildung  des  weissen  Ultramarins  (Knapp's  „Ultramarin- 
mutter") finde  bei  Aufeinanderwirken  der  trockenen  Substanzen  statt: 
jede  Verflüssigung  oder  Sinterung  ergebe  ein  schlechtes  Produkt.  Da- 
raus erkläre  sich  die  Nothwendigkeit  der  langen  Dauer  des  Glühpro- 
zesses, der  feinen  Vertheilung  und  innigen  Mischung  des  Materials. 
Beim  Glühen  würden  AlgOy  und  SiO^  gleichviel  ob  als  Thon  oder  getrennt 
vorhanden,  aufgeschlossen  und  Schwefeln atriuni  würde  gebildet.  Knapp 
und  Ebell  zeigten  weiterhin ,  dass  sowohl  im  weissen  wie  im  blauen 
Ultramarin  der  S  nicht  als  0-Verbindung  vorhanden  sein  könne,  und 
dass  etwa  vorhandenes  Sulfit  und  Thiosulfat  nur  Verunreinigungen 
wären.  Das  weisse  Ultramarin  lässt  sich  nach  Knapp  und  Ebell 
mit  jedem  Säureanhydrid,  selbst  CO2,  BgO^  und  P2O5,  in  blaues  über- 
führen ;  die  Wirkung  des  S  beim  Blaubrennen  beruhe  nur  auf  Bildung 
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Yerdfinnte  Minerals&aren  .  .  . 
WftaMrige  Lsg.  von  Citronensäure 
Wässerige  Lsg.  von  Oxalsäure .     . 


Eonzentririe  Essigsäure    .     . 
Verdüimte,  kalte  Alaonlsg.  . 
Konzentrirte,  warme  Alaunlsg. 
Kochende  Alaunlsg.      .     .     . 


AllL&lilauge,    kalt    oder  warm,   ver- 
dünnt oder  konzentrirt     .     .     .     . 


Bleiessig 

Reduktionsmittel  (auf  nassem  Wege) 

Ozon 

Oxydationsmittel  (auf  nassem  Wege) 

Neutrale   oder   ammoniakalische   Sil- 
berlsg 


Br  in  verdünnter  HCl 


KoDzentrirte  HNO3 
Dunkle  Bothglut 


Höhere  T.   .    . 
CO  bei  hoher  T. 
H  bei  hoher  T. 


AS2O3  bei  hoher  T. 


A82O3  bei  höherer  T. 


Oxydationsmittel  bei  massiger  Wärme 
(auf  trockenem  Wege) 

Desgleichen  bei  höherer  T 

Cl  bei  hoher  T 


Cl  bei  höherer  T.    .    . 
Alkalien  bei  höherer  T. 
Borax  bei  hoher  T. 


4  Zersetzung 

2  Desgl. 

1  Desgl.  Ent- 

Wickelung 

von  H'jß 

1  Desgl. 

1  Zersetzung 
4  Desgl. 

4  Desgl. 

0 

0 
0 
0 

0 

0 

2  Zersetzung 
mit  Thon- 
rückstand 

4  Zersetzung 

3  Blaugrün- 
fUrbung 

.3  Entfärbung 

0 

Braungelb- 
färbung 

0 
0 

Blaufärbung 

Entfärbung 

Blaufärbung 

Entfärbung 

Zersetzung 

0 


4  Zersetzung 
3  Desgl. 

1  Desgl.  Ent- 
wickelung 

von  H2S 

0 
0 

2  Zersetzung 
3  Desgl. 

0 

0 
0 
0 
0 

2  grünlich- 
blau 

3  Zersetzung 
mit  Thon- 
rückstand 

4  Zersetzung 

0 

3  Entfärbung 
0 
0 

Grünfärbung 

Grünfärbung 

0 
Entfärbung 

Bliiuviolett- 
färbung 

Entfärbung 

Zersetzung 

0 


Violett 


2  Zersetzung 

3  Desgl. 

4  Desgl.  Ent- 

wickelung 

von  SO.2 

1  Desgl. 

0 

1  Zersetzung 

1  Desgl. 

V2  bläulich 
gefärbt 

0 

0 

'A 
0 

0 

3  Zersetzung 
mit  Thon- 
rückstand 

4  Zersetzung 

4  Blau- 
färbung 

3  Entfärbung 

Blaufärbung 

Blaufärbung 

theilweise 
Blaufärbung 

Hellblau- 
färbung 

Blaufärbung 

Entfärbung 

Rosafarbung 

Entfärbung 

Zersetzung 

Hellblau- 
furbung 


£b  bedeutet  0  keine,  1,  2,  3,  4  langsam,   ziemlich  schnell,  schnell  und  sehr 
•dbaell  eintretende  Reaktion. 
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von  SOg.  Als  kräftig  wirkendes  Mittel  erkannten  sie,  wie  früher  schon 
Gentele,  das  Cl.  Beim  Blaubrennen  würde  stets  Na  abgegeben  und 
fände  sich  als  Salz  der  angewandten  Säure  (D.  229.  69,  173). 

Philipp  (1876  bis  1878)  suchte  zu  zeigen,  dass  dem  grünen 
Ultramarin  beim  Blaubrennen  NagS  entzogen  werde,  das  entweder 
mechamsch  oder  chemisch  gebunden  sein  könne.  Ausserdem  widerlegt 
er  die  Nothwendigkeit  von  Sulfit  und  Thiosulfat  für  blaues  Ultramarin 
(B.  9.  1109;  10.   1227;  A.  184.  132;  191.   1). 

R.  Hoff  mann  (1878)  vertheidigte  die  schon  von  Böttinger 
u.  A.  ausgesprochene  Ansicht,  dass  dem  grünen  Ultramarin  bei  der 
Bildung  des  blauen  Na  entzogen  werde.  Für  das  von  Ritter  entdeckte 
weisse  Ultramarin  nahm  er  die  Formel  Na3Al2Si20g . Na^S  an;  doch 
passen  seine  eigenen  sowie  Ritter's  Analysen  besser  auf  die  Formel 
2Na2Al2Si20g.Na2S,  welche  auch  mit  den  Analysen  Rickmann's  (siehe 
unten)  und  der  Darstellbarkeit  des  weissen  Ultramarins  durch  Reduk- 
tion des  Hauyns:  2Na2Al2Si20g.Na2SO^  übereinstimmt.  Das  Verhält- 
niss  von  Sa  und  Sß  im  blauen  Ultramarin  fand  er  wie  1:3  und 
berechnete  daraus  für  (kieselarmes)  blaues  Ultramarin  die  Formel 
4(Na2Al2Si20,).Na2S4. 


Weisses   Ultramarin. 


Berechnet 


Gefunden 


Ritter 


Hoffmann 


Si2 
AI2 
Na4 

S   . 


56,0 
54,6») 
92,0 
32,0 
128,0 


15,4 
15,0 
25,4 
8,9 
35,3 


18,2 
16,6 
19,9 
6,1 
39,7 


17,0 
16.6 
21,5 
6,5 
38,4 


362,6 


100,0 


')  Ho  ff  mann  setzt  hier  und  bei  den  folgenden  Analysen  AI  =  27,3. 


Blaues  Ultramarin. 


Berechnet 


Gefunden 


AIh 
Na,o 

S4. 
O32 


224,0 
218,4 
230,0 
128,0 
512,0 


17,0 
16,6 
17,6 
9,8 
39,0 


18,2 
16,1 
17,3 

8,4 
40.0 


Für   ein   weisses,   kieselreiches  Ultramarin   stellte    Hoffmann 
die  Formel  Na2Al2Si30i^.2Na2S  auf,  vermochte  aber  eine  Verbindung 
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TOD  dieBer  Zasammensetzung  nicht  darzustelleD.  Das  Produkt  war  in- 
tensT  btaugrOn  gefärbt;  dem  Rittersclien  weissen  Ultramarin  ähnelte 
ea  aber  msofem,  als  es  keine  Säuren  des  S  enthielt. 

Zur  Formel  eines  kieeelreichen,  blauen  ültramarins  gelangt  man 
durch  ßntnahme  Ton  6  Na  aus  2  Mol.  des  oben  erwähnten  weisseu: 
2(Na,Al,Si,O,o.2Na,S)-6Na=2{Na,Al,Si,0.„).Na,S,.  Einen  Vergleich 
d«r  analytischen   und   der   berechneten  Zielen    enthalten  die  Tabellen. 


,  kieaelreiches  Ultramarin. 


Uefu 

nden 

Berechnet 

blüueti 

Ultramarin 

blaugrilnes 

Ultramarin 

|:::;^: 

168,0 
109,2 

i;t8.o 

320,0 
128,0 

19,5 
12.5 

16.0 
37.1 
U.9 

19.0 
12.7 
17,4 
:i7.3 
13.6 

17,7 
13,8 
17.7 

38,t> 
12,2 

863.2 

100.0 

100,0 

100,0 

HoffmsnD  stellt  die  ultramarine  mit  einer  Keihe  iltnen  nahe- 
stehender Mineralien  wie  folgt  zusammen  iA.  194.   1). 

a)  Kieselarme  Heihe: 

Kaolin H,AI,Si,O.H.(J 

mit  NajCGj  geglüht       ....  Na^AUSi.O„ 

Weisses  Ultramarin N.i.Al.Si.O^.Naart 

Blaues  .  4(Nn,Al.Si.0,).Na,S, 

Nosean 2(Na.,AI,Si,0.).Na,S0. 

Hauyn 2  (^^"■)a1,S,,0.  Si  ^0 , 

Frischer  Sodalilh :i(Na,Al,Si,0,)-2NaCl. 

b)  Eieselreicbe  Reihe. 

Hypothetisches  Silikat H,Aljäi^(-)„,.2Hj() 

,     mit  Na,CO,  geglüht  Na.Al.Si.O,, 

Natrolith '    .     .     .  N»,A1.S;,0„.2H,(> 

Zersetzter  Sodalith Na,AI.,Si  (),„ 

Hypothetisches,  weisses  Ultramarin  Na.AI  ,Sj  Om.^Na^S 

Blaues  Ultramarin ilNn  .M  ,Si  ,0,J.Na.S, 

Rothes  ,  .■.|Xa.Ai,yiiOin).2Na„SÄ 

Selbes  -■|Na;Ai;Si,,0„).Na,S,,Ö,. 

Die  Abhandlungen  von  A.  Lebmann  (D.  233.  233,  331);  T.  Mo- 
rel (Mon.  scicnt.  1879.  4.'il,  785,  7871;  A.  Rinne  (B.  12.  1323; 
D.  233.  350);  0.  Ilgen  (D.  232.  177);  C.  Fürstenau  (D.  233.432); 
J.  Pliciine  (Bl   soc.   chim.   1877.  28.  518;   29,  51;    C.  r.   86.  570); 
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E.  Guimet  (A.  eh.  [5]  13.  102);   Knapp   (D.  233.  479)  können  nur 
angeführt  werden. 

R.  Rickmann  (1878)  betrachtet  ebenfalls  ültramarinweiss  als 
eine  Verbindung  des  Silikates  Na2Al2Si208  mit  NagS,  nimmt  aber  nur 
halb  so  viel  Na2S  darin  an,  wie  R.  Hoff  mann.  Er  stellt  demnach  die 
Formel  2  (Na2Al2Si20g)Na2S  auf,  worauf  die  analytischen  Zahlen  besser 
passen.  Eine  von  Lehmann  (D.  233.  233)  aufgestellte  Formel  ist 
nicht  damit  in  Einklang  zu  bringen.  Rick  mann  nimmt  an,  dass  beim 
Blaubrennen  das  Na  nicht  dem  Natriumsulfide,  sondern  dem  Silikate  ent- 
zogen werde,  betrachtet  daher  die  im  blauen  Ultramarin  enthaltene 
wesentliche  Verbindung  als  ein  Natriumsulfosilikat,  nach  dieser  Formel : 
Na2SSi02.Al2Si05.  Dieses  Natriumsulfosilikat  NagSSiOg  ist  hypothetisch 
(D.  232.  164;  B.  11.  2013). 


Berechnet 

Gefunden 

Hoffmann 

Lehmann 

Rick  mann 

Hoffmann 

Ritter 

Rickmann 

Si   .    .    .    . 

15,4 

16,1 

17,3 

17,0 

18,2 

16,6 

AI  ...     . 

15,0 

15,8 

16,9 

16,6 

16,6 

16,2 

Na.     .     .     . 

25,4 

17,(5 

21,3 

21,5 

19,0 

20,9 

Sa    .       .      •       . 

8,9 

18,4 

4,9 

4,2 

4,6 

4,1 

0    .     .     .     . 

85,3 

32.1 

39,6 

38,4 

39,7 

40,6 

Sb  .    .    •    • 

2,2 

1,5 

1,6 

K.  Heumann  (1880)  lieferte  mehrere  eingehende  und  umfassende 
Arbeiten  über  Ultramarin  nebst  einer  kritischen  Besprechung  der  neuen 
Theorien.  Derselbe  zeigt  zunächst,  dass  die  Rickmann'sche  Formel 
für  weisses  Ultramarin  sicher  die  richtige  ist,  da  Hauyn  beim  Glühen 
in  H  in  eine  Substanz  übergeht,  die  mit  Ritters  weissem  Ultramarin 
identisch  ist,  sich  also  auch  in  blaues  Ultramarin  überführen  lässt. 
Blaues  Ultramarin  hat  nach  H  e  u  m  a  n  n  die  Zusammensetzung 
2(Na2Al2Si20g)NaoS2  entsprechend  den  von  ihm.  Hoff  mann  und  For- 
crand ausgeführten  Analysen,  die  auf  HgO-freies  und  von  Thonerde- 
rückstand  freies  Ultramarin  umgerechnet  sind: 


2 


3 


6 


8 


Na 

AI 

Si 

S 

0 


17,05 
16,11 
18,00 

8,04 
40,80 


16,33 
18,24 

8,36 


17,30 
15,78 

18,06 

8,18 

40.68 


17,16 
16,01 
18,11 

8,05 
40,67 


17,14 
16,25 
18,33 

8,42 
39,86 


17,30 
16,10 
18,20 

8,40 
40,00 


17,07 
16,13 
17,69 
8,02 
41,09 


16,61 
16,47 
17,88 
7,67 
41,36 


1 — 6  Hoffmann,  7 — 11  Heumann,  12  Gorcrand. 


1  Marienberger  Reinblau  I.     2 — 4  dasselbe  II — IV.     5  Marienberger  reinsten 
Produkt.     6 — 7   Marienberger.     8  Aus   Nürnberger  Grün  mittelst   HCl   dargestellt. 
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11 


12 


K 

AI 
Si 

S 

o 


25,19 
13,84 
15,40 
7.14 
38,48 


Ag 


48,66 
9,23 

10,24 
4,81 

27,06 


48,02 
9.43 


I 


47,92 


9  Kaliamaltramarin  aus  Marienberger  Blau.  10  Silberultramarin  aus  Marien- 
berger  Blau.  11  Silberultramarin  aus  Nürnberger  Blau.  12  Silberultramarin  aus 
Ooimet  8  Fabrik. 


Daraus  berechnen  sich  die  Atomverhältnisse : 


1 


3 


5 

6 

•• 

i 

s 

9 

2,83  1    2,1»6 

2,96 

3,02 

2,88 

1.24;    2.34 

2,34 

2,50 

2,25 

2.48  1    2,o2 

2,52 

2.66 

2,46 

1       ,    1 

1 

1 

1 

9.5 

10,27 

10,27 

lO.sl 

10.76 

10 


AI    . 
Si    . 

S     . 

o    . 


2,95 
2.3:3 
2,55 
1 
10,15 


2,27 

2,49 

1 

9,96 


2,94 
2,24 
2,52 
1 

9.96 


2,97 
2,31 
2,57 
1 
10.12 


3,00 
2.23 
2,43 
1 
11.27 


*)  M'  bedeutet  einwerthiges  Metall. 


Das  von  Unger  und  von  Philipp  beobachtete  Silberultramarin 
vermochte  Heumann  in  völlig  reinem  Zustande  darzustellen  (s.  Dar- 
^^tellung).     Die  Tabelle  zeigt  seine  und  Philipps  Analyse  davon. 


Heumann 


Philipp 


Ag 

AI 

Si 

Na 

K 

S  (Gesammtmenge) 

S  (ak  H2SO4) 

E'fi  durch  GlQben  bei  Luftabschluss  bestimmt 
TbonrOckstand 


47.97 
9,10 

10,09 
1.07 

4.75 

0,61 
0,H1 


43.8!^ 
1U.22 
10.76 
0.77 
0,42 
4.89 
0.52 


Die  wesentlichsten  Resultate  seiner  Arbeiten  stellt  Heumann  wie 
folgt  zusanunen: 

Reinblaues  Natriumultramarin  (ohne  besonderen  Kieselsäurezusatz 
dargestellt)  geht  beim  Erhitzen  mit  Silbernitratlsg.  in  zugeschmolzener 
Röhre  auf  120®  in  ein  hellgelbes  Silberultramarin  über.  Die  Reaktion 
besteht  in  einer  glatt  verlaufenden  äquivalenten  Ersetzung  des  Na 
durch  Ag. 

Süberultramarin,  aius  Ultramarinblau  von  verschiedenen  Fabriken 
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[Marienberg,    Nürnberg,  (Lyon)]    dargestellt,    besass   fast   die   gleiche 
Zusammensetzung. 

Verd.  HCl  zerlegt  es  in  solcher  Weise,  dass  0,33  des  Ag  als 
Schwefelsilber  im  Niederschlag  sind,  der  Rest  geht  in  Lsg. 

Dieses  Spaltungsverhältniss  ist  bei  Silberultramarin  aus  Blau  von 
verschiedenen  Fabriken  (Marienberg,  Nürnberg)  das  nämliche. 

Kochende  Lsg.  von  NaCl  vermag  im  Silberultramarin  nur  0,6(> 
des  Ag  durch  Na  zu  substituiren ;  0,33  des  Ag  muss  in  festerer  Weise 
im  Ultramarin-Mol.  gebunden  sein,  als  die  beiden  anderen  Drittel. 

Versuche,  welche  de  Forcrand  und  Ball  in  mit  aus  Ultramarin 
von  Guimet's  Fabrik  hergestelltem  Silberultramarin  ausführten,  ergaben 
ganz  dasselbe  Resultat. 

Das  durch  jene  Reaktion  entstehende  grüne,  einheitlich  erschei- 
nende Produkt  dürfte  wohl  ein  Ultramarin  sein,  in  welchem  0,33  des 
Na  durch  Ag  ersetzt  ist.  Durch  schmelzende  Haloidalkalien ,  z.  B. 
KJ,  wird  dieses  Ag  ebenfalls  durch  Alkalimetall  ersetzt,  wobei  blaue 
Ultramarine  entstehen. 

Silberultramarin  wird  durch  NaOH  in  der  Weise  zerlegt,  dass 
0,06  des  Ag  als  Ag^O  und  0,33. als  Ag^S  auftritt. 

Gehen  wir  von  der  später  zu  begründenden  Ansicht  aus,  das 
gewöhnliche  Ultramarinblau  sei  die  Verbindung  eines  Natriumaluminiuni- 
silikats  mit  einem  Sulfid  des  Na,  so  führen  sämmtliche  quantitativ 
kontfolirten  Reaktionen  über  die  Spal tun gs Verhältnisse  des  Silberultra- 
marins  zur  Ueberzeugung ,  dass  das  im  Silberultramarin  euthaltene 
Silberaluminiunisilikat  doppelt  so  viel  Atome  Ag  besitzt  als  das  ange- 
lagerte Silbersulfid  und  dass  beim  Kochen  mit  NaCl-Lsg.  nur  das  im 
Silikat  enthaltene  Ag  durch  Na  ersetzt  wird. 

Silberultramarin  geht  in  Berührung  mit  geschmolzenen  Chloriden, 
Bromiden  oder  Jodiden  der  Alkalimetalle  in  blaue  Alkaliultramarine 
über,  wobei  der  Ersatz  des  austretenden  Ag  z.  B.  durch  K  ein  äqui- 
valenter ist. 

Das  prächtig  lasurblaue  Kaliumultraniarin  besitzt  eine  dem  Silber- 
ultramarin korrespondirende  Zusammensetzung  und  zeigt  analoge  Re- 
aktionen. 

Zuvor  an  der  Luft  bis  zur  Annahme  einer  röthlichen  Farbe 
erh.  Silberultramarin  gibt  mit  schmelzenden  Haloidverbindungen  des 
K  oder  Na  keine  blauen,  sondern  grüne  Ultramarine  dieser  Alkali- 
metalle. 

Geschmolzenes  LiJ  führt  das  Silberultramarin  in  schön  dunkel- 
blaues Lithiumultramarin  über,  welches  sich  vor  den  übrigen  Alkali- 
ultramarinen dadurch  auszeichnet,  dass  es  schon  durch  brennenden  S 
in  eine  röthliche  Verbindung  übergeführt  wird.  Durch  H  oder  andere 
Reduktionsmittel  geht  es  wieder  in  ein  schönes  Blau  über. 

Ammoniakalische  Lsg.  von  AgCl  überführt  blaues  Natriuniultra- 
marin  in  eine  gelbe  Ultramarinverbindung,  welche  durch  Erhitzen  grün, 
in  HCl  lasurblau  wird  und  wahrscheinlich  als  ein  Ultramarin  zu  be- 
trachten ist,  in  welchem  0,00  des  Na  durch  Ag  ersetzt  sind.  Schmel- 
zende Haloidalkalien  substituiren  das  noch  vorhandene  Ag  durch  das 
betreffende  Alkalimetall  und  dürften  so  die  Bildung  einer  weiteren 
Reihe  verschieden  substituirter  Ultramarine  veranlassen,  von  den 
sechs  isomer   sein    würden    mit  tHtramarinen ,    welche   sich  durch  Ein- 
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wii^bing  kochender  Haloidalkalien   auf  Silberultramarin   wahrscheinlich 
darstellen  lassen. 

GrrQnes  Natriumultramarin  soll  nach  J.  Philipp  durch  Erhitzen 
mit  H^O  auf  180^  in  Ultramarinblau  übergehen,  ohne  dass  sich  die 
Zusammensetzung  des  Produktes  und  die  Bindungsweise  des  S  im 
Wesentlichen  ändere.  Die  auffallend  helle  Farbe  des  Produktes  sei 
wohl  eine  Folge  der  grösseren  Komfeinheit.  Diese  Erklärung  ist  nicht 
zutreffend,  da  jenes  helle  ^Wasserblau*"  durch  die  Einwirkimg  der 
gewöhnlichen  Bläuungsmittel  (Erhitzen  mit  S  bei  Luftzutritt  u.  s.  w.) 
erst  in  dunkles  Blau  übergeführt  wird.  Durch  das  Erhitzen  mit  HgO 
war  somit  das  grüne  Ultramarin  im  Wesentlichen  noch  gar  nicht  in 
wirkliches  Ultramarinblau  übergegangen. 

Grünes  Ultramarin  liefert  beim  Erhitzen  mit  Lsg.  von  AgNOg 
in  zugeschmolzenen  Röhren  eine  gelbe  Ag- Verbindung,  welche  dem  aus 
Blau  bereiteten  gewöhnlichen  Silberultramarin  äusserlich  gleicht,  durch 
Schmelzen  mit  Jodalkalien  aber  keine  blauen,  sondern  grüne  Alkali- 
ultramarine liefert.  Die  Verschiedenheit  des  grünen  Ulti-amarins  vom 
Ultramarinblau  bleibt  also  auch  bei  dem  Uebergang  in  die  Ag-Ver- 
bindung  bestehen. 

Aus  den  Reaktionen  des  Silberultramarins  (aus  verschiedenem 
Material  dargestellt)  ergibt  sich,  dass  das  in  ihm  enthaltene  Silikat 
doppelt  so  viel  Atome  Ag  besitzt  als  das  angelagerte  Silbersulfid  und 
dass  durch  Kochen  mit  NaCl-Lsg.  nur  das  im  Silikat  enthaltene  Ag 
durch  Na  ersetzt  werden  kann. 

Durch  Schmelzen  mit  Haloidalkalien  entstehen  Ag-freie  blaue 
Alkaliultramarine,  auch  grünes  Kalium-  und  rothes  Lithiunmltramarin 
sind  darstellbai*. 

Aus  einer  Reihe  eigener  und  fremder  Analysen  ergibt  sich,  dass 
unter  Abrechnung  des  Gehaltes  an  HgO  und  Thonrückstand  das  At.- 
Verhältniss  der  besten  Ultramarine  von  verschiedener  Darstellung,  aus 
verschiedenen  Fabriken  und  mit  verschiedenen  einwerthigen  Metallen 
das  nämliche  war  M'2,»Al2^  bis  b^H*  bis  2,6S09  ti«  n-  Pa  durch  unvenneid- 
liche  Nebenreaktionen  der  Gehalt  des  Fabrikproduktes  an  AI  und  Si 
stets  etwas  höher  sein  muss,  als  derjenige  der  reinen  Ultramarinbildung, 
so  ist  für  letztere  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  das  At.-Verhältniss 
M'3Al2Si2S08^4  bu  8,7  anzunchmeu. 

Ein  von  störenden  0- Verbindungen  freies  (auf  besondere  Weise 
hergestelltes)  prächtiges  Ultramarinblau  ergab  dasselbe  Verhältniss  wie 
die  übrigen  Ultramarine.  Die  Bindimgsform  des  S,  welche  bei  diesem 
Produkt  durch  Lufteinwirkung  nicht  verändert  sein  kann,  wie  dies  bei 
Fabrikultramarin  der  Fall  ist  und  die  Untersuchung  seither  vereitelt 
hat,  ist  diejenige  eines  Disulfids,  was  vollständig  mit  den  Spaltungs- 
produkten des  Silberultramarins  und  der  festeren  Bindung  von  0,33 
des  Ag  in  demselben  übereinstimmt.  Dem  entsprechend  ist  die  Formel 
der  Ultramarine  in  M'4Al4Si40,f.3  bi«  i7,4.M'2S2  oder  2M'jAloSi208,4  bis  8,?»  M'2S2 
umzugestalten. 

Das  reinblaue  Ultramarin  erscheint  also  als  ^NagAlgSigOj^.NaaSg, 
d.  h.  als  die  Verbindung  eines  aus  Thon  und  NaaCO^j  künstlich  dar- 
rtefibaren,  die  Häuptmasse  des  Nephelins  bildenden  Silikates  Na2Al2Si20^ 
mit  ^Naixiumdisiilfid. 

Dasselbe  Silikat  enthalten  auch  verschiedene  Mineralien  der  Lasur- 
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steingruppe.  Hauyii  (Nosean)  2Na2AUSi20j,.Na2S04  geht  durch  Glühen 
in  H  in  weisses  Ultramarin  2Na2Al2Si20g.Na2S  über,  welches  für  sich 
in  ausgewaschenem  Zustand  mit  Bläuungsmitteln  behandelt  ein  Ge- 
menge von  Ultramarinblau  mit  Nephelinsilikat  liefert,  weshalb  das  aus 
reinem  Ultramarinweiss  dargestellte  Blau  noch  unreiner  resp.  farb- 
schwächer ist,  wie  das  an  sich  schon  unreine  Fabrikblau.  Das  im 
Ultramarinofen  zunächst  entstehende  weisse  Ultramarin  nimmt  im  nas- 
cirenden  Zustand  den  ebenfalls  nascirenden  S  auf,  welcher  aus  der 
überschüssiges  Schwefelnatrium  enthaltenden  rohen  Glühmasse  durch 
die  Wirkung  des  SOg  und  des  0  der  Luft  in  Freiheit  gesetzt  wird.  Der 
Bläuungsprozess  beruht  also  auf  der  Ueberfiihrung  des  mit  Silikat  ver- 
bundenen Monosulfids  in  Disulfid  durch  nascirenden  S.  Ob  sogen,  grünes 
Ultramarin  von  reinster  Farbnuance  als  ein  selbständiges  Zwischen- 
produkt —  vielleicht  eine  Verbindung  von  weissem  mit  blauem  Ultra- 
marin —  anzusehen  ist,  bedarf  noch  weiterer  Feststellung  (A.  199.  2^3; 
201.  262;  203.  174). 

Guckelsberger  (1882)  hat  ebenfalls  umfassende  Arbeiten  über 
Ultramarin  geliefert. 

Für  kieselarmes  gibt  er  die  Formel: 

<;5      Si^AlgNa^Og^, 

5^<SieAleNa,023, 
^^^^Si,AleNa,02„i 

Q  Si^Al^S-^Na^Ogp 
^^<Si,Al,S2Na,02o, 
^^^SißAl.SgNa^Og,. 

Der  intraradikale  S  bildet  nebst  angelagertem  Na  den  Angi'iffs- 
punkt  für  Cl  und  HgO-Dampf  oder  HCl  und  0  bei  Entstehung  des 
rothen  Ultramarin.  Dieses  ist  nach  ihm  ein  Hydroxvlderivat,  das  beim 
Glühen  H2O  abgibt  und  gelb  wird  (A.  213.   182).    ' 

Rothes  und  gelbes  Ultramarin  wurden  zuerst  von  Scheffer  und 
von  Büchner  beobachtet  (s.  Darstellung).  Letzterer  gibt  folgende 
Vergleichsanalysen  für  blaues  und  rothes: 


für  kieselreiches 


Roth 


SiO.2 

Thonrückstand 

S 

Na 

Al.,0, 

Auswaschbare  Salze 


6,92, 
11,67  , 
14.31  , 
23,76  , 
14,70  , 


:37,81% 
^,01. 
10,87  , 
12,6s  , 
24,82  , 
33,23  - 


Eingehende  Untersuchungen  über  beide  Ultramarine  fülirte  P.  S  i  1  b  e  r 
II88O)  aus.  Die  Beziehungen  des  blauen  Ultramarins  der  kieselreichen 
Reihe  bei  seinem  Uebergange  durch  Violett  nach  Roth  resp.  Gelb 
ergeben  sich  aus  den  nach  Hoffmann's  J-Methode  ausgeführten  Ana- 
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I 

11 

III 

IV 

V 

Si   .     .    .     . 
AI  ...    . 
Na       .     .     . 

8(g)     .     .     . 
0    .    .    .    . 

19,07 
13.04 
15,92 
14,09 

37,88 

.  18,91 
13,55 
14,53 
12,39 
40.02 

19,39 
13.80 
11,29 
12,44 

43,08 

20,51 
13,99 
8,98 
12,14 
44.38 

21,44 
14,52 
8,00 
10.90 
45,14 

100,00 

100.00 

100,00 

100,00 

100,00 

1  Reines  Blau;  II  Violett;  III  Roth,  Handelswaare ;  IV  aus  II F  dargestellt 
durch  Behandlung  mit  HCl  bei  ca.  150^,  bis  kein  Na  mehr  austrat;  V  aus  IV 
durch  längeres  Erhitzen  an  der  Luft  gewonnen. 

Das  beim  Uebei^ange  von  kieselreichem  Blau  in  Gelb  aus- 
tretende Na  ist  genau  die  Hälfte  von  dem  anfangs  vorhandenen.  Die 
für  reines  Roth  (IV)  erhaltenen  Zahlen  stimmen  gut  mit  der  Formel 
SigAl^Na^SjjOj^.  Der  Uebergang  von  Blau  in  Roth  lässt  sich  daher 
durch  folgende  Gleichung  darstellen: 


Si,Al,Na,S,022 

Roth 


Na .  +  S 


Si,Al,NaeSAo4-20- 

Blau 

(B.  13.  1854). 

J.  Szilasi  (1889)  studirte  die  Einwirkung  verschiedener  Metall- 
salze auf  grünes  Ultramarin,  um  zu  entscheiden,  ob  dasselbe  ein  chemi- 
sches Individuum  sei,  wie  Stölzel,  Heumann  und  Guckelsberger 
annehmen,  oder  nicht,  was  R.  Hoff  mann  fiir  wahrscheinlich  hielt. 
Zur  Analyse  wurden  drei  Sorten  grünes  Ultramarin  verwendet  und 
nach  Heumann  (A.  199.  258)  untersucht.  Das  grüne  Ultramarin  wurde 
mittelst  AgNOg  in  Silberultramarin,  mittelst  Pb(N0.5)j,  in  Bleiultramarin, 
mittelst  ZnSO^  in  Zinkultramarin  übergeführt  und  die  Produkte  analy- 
girt.     Siehe  Tabelle. 

Aus  der  Zusanmienstellung  ist  zu  ersehen,  dass  die  aus  verschie- 
denen Fabriken  stammenden  grünen  Ultramarine  fast  gleiche  Zusammen- 
setzung haben  und  dass  die  Derivate  sich  vom  ursprünglichen  Ultra- 
marin nur  dadurch  unterschieden,  dass  an  Stelle  von  Na  andere  Metalle 
getreten  sind,  ohne  dass  das  Atomverhältniss  geändert  wird.  Diese 
Derivate  lassen  sich  sämmtlich  wieder  in  grünes  Ultramarin  von  ur- 
sprünglicher Zusanamensetzung  zurückverwandeln.  Szilasi  glaubt  an- 
nehmen zu  können,  dass  grünes  Ultramarin  eine  chemische  Verbindung 
ist  von  konstanter  Zusammensetzung,  lässt  aber  die  Möglichkeit  der 
Existenz  verschiedener  konstanter  grüner  Ultramarine  offen  (A.  251.  97). 

W.  Brögger  und  H.  Bäckström  (1801)  untersuchten  den 
Lasurit. 

Als  Grundlage   der  Berechnung   dienten   drei  Verbindungen  von: 

1.  70,2>  Mol.  Hauyn  (Na2Ca).[Al(SO,Na)].AL(Si04),. 
22,7  „       „      Ultramarin. 

7,1  ,       ,      Sodalith.  Na,(AlCl)AU(SiO,),. 

2.  72,5  ,      „      Hauyn. 
20,1  ^       „      Ultramarin. 

7,4  ^       ,.      Sodalith. 
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3.  76,9%   Mol.  Hauyn. 
15,7  „       ,      Ultramarin. 
7,4  ,       „      Sodalith. 


Ultramarin  ist  in  1.  Na^ 

2    Na 
Na, 


Al(S,Na) 
[Al(S,Na) 
"Al(S,Na)^ 


Al,(SiO,)„ 
AI,(SiO,)^  mit 
AUCSiOJ^ 


im  Verhältniss  von  2:1, 
3.  Na,[AI(S.Na)]Al,[SiOJ,, 


Da  die  Analyse,  besonders  die  S-ßestimmung ,  mit  der  dritten 
Formel  am  besten  übereinstimmt,  so  kommen  die  beiden  anderen  hier 
nicht  in  Betracht  und  sind  die  Prozentzahlen  dafür  weggelassen.  Da 
bei  der  Analyse  das  Verhältniss  von  Sa  :  Sß  nahezu  wie  1 : 2  gefunden 
wurde,  so  muss  die  in  den  Lasurstein  eingehende  Verbindung  der  Haupt- 
sache nach  Na4[Al(S3Na)]Alj(Si04)j  sein.  Danach  muss  dem  Ultra- 
marin eine  mit  derjenigen  des  Hauyns  und  Sodaliths  analoge  Formel, 
worin  die  Grruppe  (NaSOJ  resp.  Cl  durch  (NaS;,)  ersetzt  ist,  zukommen. 

Diese  Verbindung  Na^[Al(S3Na)]Al2(SiO^).^,  welche  die  Verfasser 
mit  UCSg)  bezeichnen,  dürfte  der  Formel  des  Ultramarins   entsprechen. 


Gefunden 


SiO.2  . 
AI.2O3 
CaO  . 
Na-p 
K.2O  . 
H.^O  . 
SO3  . 
S(a)    . 

S(?)    . 
Cl       . 


Berechnet 


27,62 
6,60 

19.84 
0:2U 
0,07 

10,47 
0,9 
1,S1 
0,47 


99.07 


100.50 


Die  bisher  im  Ultramarin  angenommene  Nephelinsubstanz  (Ritter, 
Breunlin,  Hoff  mann,  Heumann)  erklären  die  Verfasser  für  eine 
dem  Nephelin  nur  ähnliche  Verbindung,  die  beim  Auflösen  des  durch 
Schmelzen  von  Kaolin  mit  NagCOj,  erhaltenen  Silikats  in  HCl  zurückbleibe. 

In  den  künstlichen  Ultramarinen  würden  die  folgenden,  einander 
homöomorph  ersetzenden  Verbindungen  anzunehmen  sein: 


Na^Al^Si^jOij 
NagAlgSi^Ojj 


Na^ 
Na, 

Na, 


Al(SNa)]Al,.Si,Oi. 

Al.(S,Na)]AljSi,0;2 

Al(S,Na)]Al,Si3Ö,, 


=  N 
=  A 

=  U(S,) 
-=U(S2) 
=  U(S  j. 


U(S,)  scheine  hauptsächlich  im  weissen,  UCS^)  und  N  im  grünen, 
U(S^  und  N  oder  A  in  den  verschiedenen  blauen  Ultramarinen  vor- 
herrschend zu  sein.     (Z.  f.  Krystallographie   1^;  W.  J.  1891.  454.) 


Bei\ed\cVi. 


Scandium. 

Sc;  AG.  48,97,  W.  4,  das  Doppelatom  ist  sechswerthig. 

Geschichtliches.  Von  Nilsou  (B.  1879.  554;  1880.  1439;  C.  r. 
88.  (i45;  91.  118;  Oefvers.  af  k.  Svenska  Vet.  Akad.  Förhandl.  1879. 
Nr.  :J;  1880.  Nr.  (>)  und  von  Cleve  (ibid.  1879.  Nr.  7;  C.  r.  89.  419) 
bei  der  Darstellung  der  Ytterbinerde  aus  Euxenit  und  Gadolinit  1879 
entdeckt.     Der  Name  rührt  von  dem  Fundorte:  Skandinavien  her. 

Vorkommen.  Findet  sich  neben  Y  im  Euxenit,  Gadolinit, 
Yttrotitanit  und  Keilhauit. 

Gewinnung.  Euxenit  wird  wie  bei  der  Gewinnung  des  Ytter- 
biums mit  saurem  Kaliumsulfat  aufgeschlossen.  Das  gereinigte  Gemenge 
von  Ytterbin-  und  Scandinerde  wird  in  die  Nitrate  übergeführt  und 
durch  Erhitzen  derselben  das  unlösl.  basische  Scandiumsalz  abgeschieden, 
oder  aus  den  Sulfaten  das  Scandium  mit  K^SO^  als  Doppelsalz  gefallt. 
Die  Lsg.  des  Doppelsalzes  wird  mit  NH.j  gefallt,  der  Niederschlag  von 
Scandinerde  ausgewaschen,  in  HNO.^  gelöst,  mit  Oxalsäure  gefällt  und 
geglüht.  —  Gadolinit  und  Yttrotitanit  von  Arendal  (Norwegen)  ent- 
halten weniger  Sc  als  Euxenit.  Cleve  erhielt  aus  4  kg  Gadolinit  0,8  g 
Scandiumoxyd,  aus  3  kg  Yttrotitanit  1,2  g  desselben. 

Cleve  (Bull.  soc.  chim.  31.  48(5)  fjind  früher  das  AG.  zu  45,12 
(wahrscheinlich  Y-haltig).  Aus  dem  Sulfat  bestimmte  es  Nilson  zu 
43,99  bis  44,07 ,  im  Mittel  von  vier  Versuchen  zu  44,02.  Das  von 
Mendelejeff  vorausgesagte  Ekabor  ist  mit  dem  Sc  identisch. 

Scandiumoxyd,  Skandinerde,  Sc^O.j,  100  Thle.  enthalten,  64,8  Sc 
und  35,2  0.  Durch  Glühen  des  Hvdrats,  Sulfats  oder  Nitrats  erhaltenes 
weisses,  lockeres,  unschmelzbcires  Pulver.  Beim  Kochen  mit  konz.  HNO^ 
oder  HCl  llösl. :  die  durch  Oxalsäure  gefällte  Erde  löst  sich  lang- 
samer in  diesen  Säuren.  Beim  Abdampfen  mit  HgSO^  bildet  sich  das 
Sulfat.  Die  Lsgn.  zeigen  keine  Absorptionsstreifen  im  Spectrum  und 
schmecken  anfangs  süsslich,  dann  zusammenziehend;  SG.  nach  Cleve 
3,8,  nach  Nilson  und  Pettersson  3,8(34,  spez.  Wärme  für  0  bis  100" 
=  0,1530  (Nilson  und  Pettersson).  Die  Erde  und  die  Salze  zeigen 
keine  Flammenfärbung.  Das  Funkenspectrum  des  Chlorids  zeigt  nach 
Thalen  (C.  r.  91.  45 j  über  100  helle  Linien,   besonders   die   von  den. 
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WeUenlängen:  6304,  6079,  6037  (Orange),  5526  (Gelb),  5031   (Grün), 
4415,  4400,  4374,  4325,  4320,  4314,  4249  (Indigo). 

Scandinmhydrozyd.  Wird  aus  den  Lsgn.  der  Salze  durch  NH.. 
gefallt.  Weisser,  gelatinöser  Niederschlag,  welcher  bei  100®  getrocknet, 
stark  einschrumpft  und  weisses  Hydrat  hinterlässt.  Beim  Glühen  resul- 
tirt  eine  harte,  porzellanartige  Erde,  die  von  konz.  HCl  und  HNO.^ 
leicht  gelöst  wird. 

Aus  den  Salzlsgn.  föUen  KOH  und  NH3  einen  weissen,  volu- 
minösen, im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  unlösl.  Niederschlag. 
Weinsäure  verhindert  die  Fällung  durch  NH.^  bei  gewöhnlicher  T., 
nicht  beim  Erhitzen.  NagCOg  fällt  einen  voluminösen ,  weissen ,  im 
Ueberschuss  des  Fällungsmittels  lösl.  Niederschlag.  HgS  fällt  nicht, 
Schwefelammonium  fallt  weisses  Hydroxyd.  Natriumphospbat  fällt 
weiss,  voluminös.  Oxalsäure  gibt  einen  weissen,  voluminösen  Nieder- 
schlag, der  allmählich  kryst.  wird.  K^SO^  fallt  Kaliumscandiumsulfat. 
Natriumthiosulfat  fällt  die  Lsgn.  beim  Erhitzen  aber  nicht  vollständig; 
ebenso  Natriumacetat. 

Scandiumchlorid  kryst.  aus  syrupdicker  Lsg.  in  strahligen,  etwas 
hygroskopischen  Nadeln,  gibt  beim  Erhitzen  weisses  basisches  (yhlorid 
und  HCl. 

ScandiTunsnlfat  Sc2(SOJ3.  Durch  Eindampfen  der  mit  H^SO^ 
versetzten  Lsg.  des  Nitrats  bis  zur  Trockne.  Weisse,  opake  Masse, 
SG.  2,579,  spez.  Wärme  0,1639  bei  0''  bis  100^  (Nilson).  In  H,0 
Uösl.,  schneller  beim  Erwärmen.  Gibt  über  dem  Bunsenbrenner  fast 
alle  HgSO^  ab.  Beim  Verdampfen  der  Lsg.  im  Wasserbad  krvst.  es 
in  Säulen  mit  2(V)H20. 

80^(804)..  +  6H^0  kryst.  aus  der  syrupdicken  Lsg.  des  Sulfats 
in  kleinen  Prismen:  llösl.  in  Hc>0,  luftbeständig,  verliert  bei  lOO'^ 
4  Mol.  HgO. 

Kalinmscandiuinsulfat  SKgSO^,  S2(SOt)3  kryst.  aus  einer  Mischung 
von  wässeriger  Lsg.  des  Scandiumsulfats  [0,6  g  Sc^fSO^) .^  in  3  ccni  H^,() 
gelöst]  und  ges.  Kalium sulfatlsg.  (8  ccm)  beim  Hineinhängen  von  Kalium- 
sulf atkry  stallen.  Kleine  Säulen,  oft  warzenförmige  Aggregate,  verändern 
sich  nicht  an  der  Luft  bei  100^,  in  kaltem  H^O  langsam,  beim  Er^ 
wärmen  llösl;  unlösl.  in  ges.  Kaliumsulfatlsg. 

2K^804,  8Cj(80j3  nach  Cleve  in  Kaliumsulfat  lösl. ;  existirt  nach 
Nilson  nicht. 

Natrinrnscandiuinsulfat  3Na2SOj,  Scgi  SOj  )..-f  12  H^O.  weisses,  mikro- 
kryst.  Pulver  (Cleve). 

Ammonininscaiidiaiiisulfat  (NHjlgSO^,  Sco(SO,)j,  weisses,  niikn)- 
kryst.  Pulver  (Cleve). 

8candiiim8elenit  Sc2(SeO.,)3  +  HgO.  Durch  Fällen  einer  Lsg.  von 
neutralem  Scandiumsulfat  mit  neutralem  Natriumselenit.  Voluminöser, 
amorpher,  imlösl.  Niederschlag  (Nilson). 

Ein  Diselenit,  Sc2(SeOj^).^ -|- ßH^SeO^  erhält  man  durch  Ueber- 
giessen  des  obigen  Salzes  mit  wässeriger  Lsg.  von  3  Mol.  seleniger 
Säure  und  Eindampfen.  In  HgO  unlösl.,  kalte  HCl  greift  es  nicht  an. 
wohl  aber  warme. 

Das  von  Cleve  beschriebene  Salz,  38020.^,  108eO.> -|- 4H^,0  hält 
Nilson  för  ein  Gemisch  von  neutralem  und  saurem  Salz. 

BeaiiiliiiiDiiitrat     Wird  durch  Eindampfen  der  salpetersauren  Lsv^> 
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der  Erde  in  kleinen,  feinen,  zerfliesslichen  Säulen  erhalten.  Schmilzt 
beim  Erhitzen,  wird  dann  teigig  oder  fest  und  liefert  ein  basisches,  in 
H^O  lösl.  Nitrat  bei  sehr  starkem  Erhitzen  geht  HNO^,  fort  und  das 
Salz  wird  unlösl. 

Scandiumozalat  Sc2(C204)3  -|-  6H^0.  Durch  Fällen  einer  Lsg.  des 
Sulfats  mit  Oxalsäure  erhalten.  Voluminöser,  aus  feinen  Nadeln  be- 
stehender Niederschlag.  Schwerlösl.  in  reinem  HgO;  1  Thl.  Salz  löst 
.sich  in  1080  Thln.  HgO,  welches  0,96  V  H.SOj  enthält. 

Gadebusch. 


Gallium. 

6a;   AG.  (59,9,  W.  4,  das  Doppelatoni  ist  sechswerthig. 

Geschichtliches.  6a  wurde  1875  von  Lecoq  de  Boisbaudran 
in  Zinkblende  von  Pierrefitte  entdeckt,  indem  er  in  dem  Funkenspectrum 
der  Blende  zwei  violette  Linien  fand.  Schon  Mendelejeff  (Spl.  8. 
200:  Cr.  81.  9(39;  J.  1875.  207)  hatte  1871  auf  Grund  seiner  Be- 
trachtungen über  die  periodische  Abhängigkeit  der  Eigenschaften  der 
Elemente  von  ihren  AG.  die  Existenz  eines  Metalls  wie  des  Ga  voraus- 
gesagt. Er  nannte  dasselbe  Elkaaluminium  und  vermuthete  das 
AG.  68,  das  SG.  5,8  (Lecoq  de  Boisbaudran,  C.  r.  81.  493  und 
1100;  .L  1875.  205;  C.  r.  82.  168.  1086  und  1098;  83.  611,  636,  663, 
824  und  1044;  J.  1876.  241;  A.  eh.  L^|.  10.  100:  C.  r.  86.  756,  941, 
1240;  93.  294,  329,  815;  94.  695,  1154,  1227,  1439,  1625;  95.  18. 
157,  410,  503,  703,  1192,  1332;  Lecoq  de  Boisbaudran  und  Jung- 
fleisch. C.  r.  86.  475,  577.) 

Vorkommen.  In  Zinkblenden,  namentlich  in  der  schwarzen  Blende 
von  Bensberg  am  Rhein  und  der  Grube  Liidritz,  der  gelben  Blende  von 
Asturien  und  der  braunen  Blende  von  Pierrefitte  (Pyrenäen).  Aus  430  kg 
der  letzteren  gewann  man  0,65  bis  1  g  Ga.  Weniger  Ga  enthalten  Tutiä 
aus  den  Zinkhütten  der  Society  de  la  Vieille-Montagne,  Cadmia  fornacum 
von  Corphalie,  sehr  geringe  Mengen  gelbe  Blende  von  Mandesse,  braune 
aus  Schweden  und  von  Schwarzenberg  in  Sachsen  und  einige  ameri- 
kanische Zinkblenden  (B.  Cornwall,  Ch.  Z.  1880.  443).  Strahlige 
Blende  und  Zinkblech  von  Vieille-Montagne,  Bleiglanz  von  Pierrefitte, 
Zinkspath  von  Sardinien  und  von  Gard.  Der  Destillationsrückstand 
eines  Zn  von  unbekannter  Herkunft  enthielt  erhebliche  Mengen  von 
Ga  (Delachanal  und  Mermet,  B.  11.  91.  Corresp.). 

Gewinnung.  Man  löst  die  Blenden  in  Königswasser,  HCl  oder 
H^SO^,  fäUt  aus  der  sauren  Lsg.  Cu,  As,  Pb,  Cd,  In,  TL  Hg,  Ag,  Bi, 
Sn,  Sb,  Au  und  Se  durch  Zn,  filtr.  und  erh.  das  Filtr.  mit  über- 
schüssigem Zn  6  bis  24  Stunden,  oder  so  lange,  bis  eine  filtr.  Probe 
mit  0,2  Vol.  kalkhaltigem  Brunnenwasser  versetzt,  sich  stark  trübt. 
Nach  Verdflimen.  der  Lsg.  mit  0,3  Vol.  desselben  Brunnenwassers,  wirdl 
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der  aus  basischen  Salzen  bestehende  Niederschlag  vom  Zn  getrennt 
und  filtr.  Er  enthält  ausser  Ga  auch  AI,  basische  Fe-  und  Zn-Salze, 
SiOg ,  Co ,  Cr  und  Reste  der  im  ersten  Zinkniederschlage  enthaltenen 
Metalle.  Der  Niederschlag  wird  in  HCl  gelöst,  in  die  Lsg.  HjS 
geleitet ,  filtr. ,  HgS  verjagt  und  das  Filtr.  durch  in  kleinen  Mengen 
zugesetztes  NagCO.,  gelallt.  Die  Fällung  wird  so  lange  fortgesetzt, 
wie  der  Niederschlag  noch  Galliumlinien  im  Funken spectinini  zeigt. 
Man  löst  alle  Fällungen  in  H^SO^,  dampft  ab,  nimmt  in  H^O  auf,  verd. 
stark  und  fällt  durch  Kochen  das  Ga  als  basisches  Sulfat.  Der  heiss 
filtr.  Niederschlag  wird  in  H^SOj  gelöst,  mit  überschüssigem  KOH  ver- 
setzt, welches  Eisenoxyd  fallt,  und  durch  anhaltendes  Einleiten  von  CO^ 
in  die  alkalische  Lsg.  das  Galliumoxyd  gefällt.  Letzteres  löst  man  in 
wenig  HySO,,  versetzt  mit  schwach  saurem  Ammoniumacetat,  leitet  H^S 
ein,  wobei  das  Ga  nicht  gefällt  wird,  tiltr.  die  essigsaure  Lsg.  und  erh. 
zum  Sieden.  Das  Ga  wird  hierbei  zum  grössten  Theil  gefällt.  Durch 
wiederholtes  Lösen  in  H^SO,,  Versetzen  mit  überschüssigem  KOH  und 
Elektrolysiren  der  alkalischen  Lsg.  wird  das  Ga  metallisch  abgeschieden. 
Hiernach  erh.  man  das  Metall  mit  chlorfreier  HNO.  auf  00  bis  70'^ 
(Boisbaudran). 

Boisbaudran  und  Jungfleisch  (C.  r.  8().  47'»)  behandelten 
gepulverte  und  geröstete  Blende  von  Bensberg  mit  nur  so  viel 
HgSOj,  dass  ein  Theil  des  Zn  als  basisches  Sulfat  und  mit  ihm 
alles  Ga  ungelöst  bleibt.  Dieselben  lösen  nach  Entfernung  der  Zink- 
vitriollsg.  den  ungelösten  Antheil  in  ül)erschüssiger  H^SOp  reduziren 
Eisenoxyd  durch  Zn  zu  Oxydul  und  fällen  die  Lsg.  in  Anth eilen  mit 
Na^^CO.,.  Die  Niederschläge  werden  noch  mehrere  Male  der  fraktionii-teu 
Fällung  mit  Na^CO,.  unterworfen,  dann  in  H.>S()4  gel.,  die  freie  Säure 
wird  verjagt,  die  Lsg.  mit  viel  H^O  gekocht,  wobei  sich  etwas  Titansäure 
ausscheidet,  und  in  das  Filtr.  H^S  eingeleitet.  Das  Filtr.  versetzt  man 
dann  mit  Anmioniumacetat  und  fällt  das  Zn  mit  dem  Ga  nochmals  mit 
H^S.  Die  Sulfide  löst  man  in  H^SO,  und  entfernt  aus  der  Lsg.  durch 
fraktionirte  Fällung  mit  Na^jCO.  den  gi-össten  Theil  des  Zn.  Hierauf 
wird  der  Niederschlag  genau  in  der  nöthigen  Mengt'  H^SO,  gelöst  und 
durch  H^S  noch  etwas  Cd,  PI),  In,  Zn  u.  s.  w.  tMitfernt.  Die  verd. 
Lsg.  wird  zum  Sieden  erh.,  der  sich  ausscheidende  Niederschlag  von 
basischem  Galliumsulfat  heiss  tiltr.  und  heiss  ausgewaschen.  Das  basische 
Salz  wird  wie  oben  in  KOH  gelöst,  aus  der  ganz  schwach  mit  H.,SO^ 
angesäuerten  Lsg.  fällt  man  den  Rest  des  Fe  und  Li  mit  H.^S,  bildet 
durch  Kochen  des  Filtr.  mit  einer  grossen  Menge  H.,()  das  basische 
Salz  und  elektrolysirt  (vergl.  Schucht,  Berg-  und  Hüttenmännische 
Zeitung  Si).  121).  Es  wurden  aus  4:300  kg  obiger  Blende  auf  diese 
Weise  02  g  rohes  und  ')5  g  reines  Ga  erhalten.  Die  Reinigung  des 
flüssigen  Metalls  geschieht  durch  Erwärmen  mit  verd.  HCl  und  verd. 
Kalilauge  und  mehrmaliges  Umkrystallisiren. 

Eigenschaften.  Grauweisses,  glänzendes,  in  Octaedern  oder 
breiten  Tafeln  kryst.  Metall  mit  grünlichblauem  Reflex ,  schmilzt 
bei  80,15^  zur  schön  silberweissen  Flüss.  mit  röthlichem  Reflex  und 
bleibt  selbst  bei  0"  oft  überschmolzen.  Auch  beim  Reiben  mit  Pt 
oder  euier  Stahlnadel  erstari-t  es  nicht,  sofort  jedoch  beim  Einbrhigen 
eines   festen  Stückchen  Ga.     Ein  wiederholt  von  Ga   zurückgeworfener 
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Lichtstrahl  erscheint  schön  blaugrün.  Hart,  wird  unter  dem  Hammer 
rasch  spröde  und  bröcklig.  Kleine  Stücke  haben  betnichtliche  Festig- 
keit, dünne  Bleche  lassen  sich  mehrmals  biegen,  ohne  zu  zerbrechen; 
gibt  auf  Papier  einen  bläulichgrauen  Strich.  SG.  des  festen  Metalls 
bei  23  bis  24,5«  gegen  H^O  von  derselben  T.  5,935  bis  5,95(3,  des 
geschmolzenen,  noch  nicht  wieder  erstarrten  (5,069  bei  24,7^.  Krystalle 
von  Gra  schwimmen  auf  dem  flüssigen  Metall.  Spez  Wärme  des  Metalls 
nach  Berthelot  zwischen  23  und  12^  0,079,  die  des  flüssigen  Metalls 
zwischen  106  und  12,5^  0,0802.  Die  Atom  wärme  des  festen  Ga  ist 
mithin  5,52.  Schmelzwärme  bei  13^  19,11  cal.  Flüssiges  Ga  ist  nach 
Regnault  (C.  r.  86.  1457)  dem  festen  gegenüber  elektronegativ.  Das 
Flamm enspectrum  des  Ga  ist  schwach  und  verschwindet  nisch,  das 
Funkenspectrum  zeigt  zwei  schöne  violette  Linien  bei  4170  und  4031. 
Beide  Linien  sind  (Liveing  und  De  war,  Proc.  Roy.  Soc.  28.  471) 
umgekehrt  worden.  An  feuchter  Luft  wird  Ga  oberflächlich  matt,  bis 
zum  Rothglühen  erb.  oxydirt  es  sich  nur  oberflächlich  und  verdampft 
noch  nicht  bei  Weissglut.  Reiner  trockner  0  ist  bis  260"  ohne  merk- 
bare Wirkung,  bei  Rothglut  erzeugt  er  eine  dünne  Oxydschicht.  Das 
elektrolytisch  hergestellte  Metall  dekrepitiii  in  heissem  HoO  wahrschein- 
bch  durch  einen  Gehalt  an  AlkalimetaU;  lös!,  in  HCl  (festes  Ga  löst 
sich  viel  leichter  als  flüssiges),  KOH  und  wässerigem  NH^,  in  warmer 
verd.  und  konz.  HNO.^  unter  Bildung  von  Nitrat  und  Entwickelung  rother 
Dämpfe.  Cl  greift  es  schon  in  der  Kälte  unter  Wärmeentwickelung 
an,  Br  wirkt  nicht  so  heftig,  J  erst  beim  Erwärmen.  Bildet  mit  AI 
Legirungen. 

AG.  durch  Umwandlung  des  Ga  in  Oxyd  69,«J98.  durch  Glühen 
von  Gallium ammoniumalaun  70,032  (Lecoq  de  Boisbaudrau),  nach 
Lothar  Meyer  und  Seubert  69,9. 

Ga  nimmt  nach  AG.  und  SG.  den  Platz  des  Ekaaluuiiniunis  im 
System  ein.  Seine  Eigenschaften  stehen  aber  nicht  durchweg  zwischen 
AI  und  In.  Es  ist  hart  und  spröde,  leichter  schmelzbar  als  In ,  das 
Oxyd  scheidet  sich  bei  fraktionirten  Fällungen  vor  ALO^  und  In^O.. 
aus  und  ist  in  NH,,  in  beträchtlicher  Menge  lösl. 

Oalliornoxydol  GaO  (?)  scheint  beim  Erhitzen  des  Oxyds  im  H- 
Strome  zum  Rothglühen  als  bläulichgraue  gefrittete  Masse  zu  entstehen 
und  sich  auch  beim  Glühen  des  Metalls  im  0-Strome  zu  bilden.  Lösl. 
in  HNO3,  ohne  rothbraune  Dämpfe  zu  entwickeln  und  ohne  Gas- 
entwickelung in  verd.  HgSO^.  Letztere  Lsg.  entfAr])t  Cliamäleonlsg. 
(Dupree,  C.  r.  74.  720). 

GaUinmoxyd  Ga^O,,  MG.  187,8;  100  Thle.  enhalten  74,4  Ga 
und  25,6  0.  Entsteht  durch  Erhitzen  des  Nitrats,  nach  Boisbaudran 
(BL  [2]  29.  385)  durch  Oxydation  des  Ga  mit  HNO,..  Weisse,  zer- 
reibliche  Masse,  spez.  Wärme  0,1062,  nach  starkem  Glühen  unlösl.  in 
Säuren  oder  Kalilauge,  wird  beim  Schmelzen  mit  KOH  oder  HKSO4 
leicht  angegriffen,  durch  H  zu  Oxydul,  bei  lebhaftem  Rothglühen  au  Ga 
reduzirt. 

Galliumhydroxyd  wird  aus  Galliumsalzlsgn.  durch  Karbonate  und 
Bikarbonate  der  Alkalien  gefällt  und  ist  im  Ueberschuss  des  Fällungs- 
mittels merklich  lösl.,  leichter  lösl.  in  NH .  und  Ammoniumkarbonat, 
sehr    Uösl.    in    Kalilauge.      Weinsäure    hindert    die    Fällung    des    Hy- 
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Ga  bildet  farblose  Salze  (Gallisalze),  welche  sich  vom  Oxyd  ab- 
leiten. Die  neutralen  verd.  Lsgn.  scheiden  beim  Erwärmen  basische 
Salze  aus,  die  beim  Erkalten  wieder  in  Lsg.  gehen.  Weder  Zn  noch 
Cd  scheiden  Ga  ab.  Bei  längerer  Einwirkung  des  Zn  bildet  sich  ein  basi- 
sches Zinksalz,  welches  das  Ga  als  Oxyd  oder  basisches  Salz  fällt. 
NH3  fallt  die  Lsgn.,  der  Niederschlag  ist  im  Ueberschuss  und  bei  Gegen- 
wart von  Ammoniumsalzen  lösl.  Durch  überschüssige  Essigsäure  wird 
die  ammoniakalische  Lsg.  gefällt.  Ist  ein  Zinksalz  zugegen,  so  wird 
fast  alles  Ga  mit  den  ersten  Antheilen  des  Zn  durch  NH..  gefällt. 
KOH  erzeugt  einen  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  lösl.  Nieder- 
schlag (bei  Gegenwart  von  Cd,  Fe,  In  etc.  halten  deren  gefällte  Oxyde 
merkliche  Spuren  von  Ga  zurück);  aus  dieser  Lsg.  fällt  CO^  Gallium- 
oxyd. Na^CO.^  fällt  in  der  Kälte  und  Wärme,  kohlensaures  Ammoniak 
verhält  sich  wie  NH3.  Kohlensaurer  Baryt  fällt  die  Salze  in  der  Kälte. 
HgS  und  Schwefelammonium  fällen  Ga  nicht,  bei  Gegenwart  anderer 
Metalle  wird  aus  ammoniakalischen  und  essigsauren  Lsgn.  neben  dem 
fremden  Metall  auch  Ga  als  Schwefelgallium  oder  Galliumoxyd  gefällt: 
bei  hinreichendem  Zn  wird  Ga  vollständig  gefällt.  Aus  einer  konz. 
Lsg.  von  GalliumchlorÜr  in  NH«,  welche  Ammoniumtartrat  enthält, 
fällt  NH.j  weisse  Flocken.  Essigsaures  Ammoniak  trübt  die  kalte  neu- 
trale Lsg.  des  Sulfats;  die  Lsg.  klärt  sich  bei  einem  Ueberschuss  des 
Acetats  wieder,  wird  jedoch  durch  Kochen  und  Verdünnen  derselben 
wieder  gefällt,  Ferrocyankalium  erzeugt  einen  in  HCl  unlösl.  Nieder- 
schlag, bei  einem  Gehalte  von  *  115000  Ga  noch  eine  merkbare,  bei 
einem  Gehalte  von  ^/i  75000  Ga  noch  eine  schwache  Trübung.  Durch 
Kupferhydroxyd,  Cu  und  Kupferoxydul  oder  Schwefeln rsen  wird  Ga 
als  Oxyd  gefällt.  Man  kann  noch  0,17  mg  Ga  aus  1  1  Flüss.  ab- 
scheiden. Zn  fällt  saure  Lsgn.  nicht.  Wird  die  Lsg.  neutral,  so 
wird  GagOg  in  weissen  Flocken  gefällt  (sehr  empfindliche  Reaktion). 
Aus  saurer  Lsg.  durch  Zn  gefällte  Metalle  reissen  etwas  Ga  mit  sieh 
nieder. 

GalliumchlorÜr  GaCl^.  MG.  140,9;  100  Thle.  enthalten  4i>,(>  Ga, 
50,4  Cl.  Ga  verbrennt  beim  Erwärmen  im  schwachen  Cl-Strome  mit 
fahler  Flamme  zu  einer  farblosen,  stark  lichtbrechenden,  wenig  flüchtigen 
Flüss.,  welche  beim  Erkalten  erstarrt  und  weisse,  durchsichtige  Kry stalle 
bildet.  S.  164^,  Sied,  gegen  535^  Es  hält  sich  monatelang  flüssig 
(Ueber  Schmelzung).  Erh.  man  die  weissen  Kry  stalle  bis  nahe  zum  S.,  so 
werden  sie  grau,  sie  schmelzen  dann  zu  farbloser  Flüss.,  die  erstarrte 
Masse  wird  aber  wieder  grau.  HgO  wirkt  sehr  heftig  auf  das  Chlorür 
ein;  an  feuchter  Luft  zerfliesst  es  zu  einem  klaren  Syrup  unter  Ent- 
wickelung  eines  Gases.  Bei  Zusatz  von  wenig  HgO  entsteht  ein  flockiger, 
grauschwarzer  Körper,  der  HgO  zersetzt  (Oxychlorür?),  in  verd.  Säuren 
sich  löst  und  Permanganat  reduzirt.  An  der  Luft  löst  sich  der  gi-aue 
Körper  wieder  in  der  Mutterlauge  und  nun  fällt  NH3,  daraus  wohl 
weisses  Hydroxyd.  Beim  Lösen  von  Ga  in  wenig  konz.  HCl  entsteht 
Chlorür  oder  Oxychlorür,  welches  beim  Verdünnen  mit  H^O  lebhaft  H 
entwickelt  (C.  r.  95.  18).  Dieser  H  riecht  nacli  HgS  und  wie  der 
mit  unreinem  Zn  entwickelte  H. 

Galliumchlorid  GagCl«;  MG.  352,8;  100  Thle.  enthalten  39,7  Ga, 
60,3  Cl.  Entsteht  beim  Verbrennen  von  Ga  im  starken  Cl-Strom  und 
wird  durch  wiederholte  Dest.  in  N  gereinigt.     Lange,    weisse  Nadeln, 
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(He  sich  durch  Sublimation  reinigen  lassen.  S.  75,5 -\  Sied,  gegen 
215  bis  220®,  neigt  weniger  zu  Ueberschmelzung  als  das  Chlorür.  Ge- 
schmolzen absorbirt  es  Gase  wie  N  und  Cl,  welche  bei  der  Kryst.  ent- 
weichen. Mit  Cl  färbt  es  sich  dunkelgelb.  D.  nach  LecoqdeBoisbaudran 
bei  273^  11,9,  bei  357«  (in  Hg-Dampf)  10,0,  bei  447^  in  S-Dampf  7,8. 
Friedel  fand  dieselbe  nach  der  Methode  von  V.  Meyer  im  ersteren 
Falle  =  8,5,  im  letzteren  =  6,6.  (Berechnung  flir  Ga2Clß  =  12,2,  für 
GaCl3  =  6,l).  Friedel  und  Krafts  (C.  r.  107.  306)  fanden  nach 
Dumas'  Methode  bei  237  bis  273«  nahezu  12,2,  bei  307«  10,6;  bei  440« 
7,8  (vergl.  Nilson  und  Pettersson,  C.  r.  107.  527).  Der  Dampf 
dissoziirt  also  bei  Tn.  oberhalb  des  S.  in  2  Mol.  GaCls.  SG.  des  geschmol- 
zenen Chlorids  bei  80«  2,36  (auf  H^O  von  gleicher  T.  bezogen).  Raucht 
an  der  Luft  und  zerfliesst  zu  dickem  Syrup,  welcher  bei  gelinder 
Wärme  getrocknet,  eine  amorphe  Masse  bildet.  Dieselbe  zieht  wieder 
HjO  an  und  bildet  eine  Gallerte,  die  in  H^O  völlig  lösl.  ist  und  beim 
Stehen  in  geschlossenen  Röhren  octaedrische  Krystalle  von  wasser- 
haltigem basischem  Chlorid,  Ga^Clß^  I2H2O  +  2(Ga203  +  H^O)  oder 
SGa^ClgO,  4-  14H,0  {GR^C\fi^  +  bHfi  ?)  ausscheidet.  Diese  Krystalle 
sind  leicht  lösl.  in  Kalilauge,  langsam  lösl.  in  HCl,  nicht  in  HgO  und 
HNO^.  Auch  aus  neutralen  oder  schwach  sauren  Lsgn.  scheidet  sich 
ein  Oxychlorid  als  weisser  Niederschlag  aus.  Die  Lsgn.  trüben  sich 
stark  beim  Erhitzen,  werden  aber  beim  Erkalten  wieder  klar.  Wasser- 
haltiges Chlorid  entsteht  auch  beim  Lösen  von  Ga  in  HCl  oder  Königs- 
wasser. Lecoq  de  Boisbaudran  erhielt  ein  sehr  flüchtiges  Chlorid 
von  anderer  Krystallfonn,  aber  gleichem  S. ,  welches  bei  schnellem  Er- 
hitzen in  das  gewöhnliche  Chlorid  übergeht. 

Oaüinmbromide  entstehen  ähnlich  wie  die  Chloride  und  sind  diesen 
sehr  ähnlich. 

Oaüinmjodide.  Ga  und  J  vereinigen  sich  unter  Feuererscheinung 
zu  gelblichen  Krystallmassen,  die  weniger  schmelzbar  und  flüchtig  sind 
als  die  Chloride  und  Jodide. 

Oaüiumozydulsulfat  aus  Galliumoxydul  und  H^SO^ ;  farblos,  redu- 
zirt  Permanganat. 

Oaüiumsulfat  Ga2(S0jjt,  weisse,  perlglänzende  Lamellen  oder 
Nadelsteme.  In  HgO  und  Weingeist  (60«/o)  Uösl.,  in  Ae.  unlösl.  Die 
wässerige  Lsg.  zum  Sieden  erb.  scheidet  basisches  Salz  ab,  welches  sich 
beim  Erkalten  wieder  löst.  Essigsäure  hindert  die  Abscheidung  des 
basischen  Salzes.  Spez.  Wärme  0,146.  Beim  Erhitzen  des  sauren 
Salzes  entweicht  HgSO^,  es  entsteht  ein  wasserfreies,  weisses,  llösl. 
Salz,  bei  Rothglut  bleibt  Ga^Oj  zurück. 

GallinmamTnonininsnlfat,  Galliumammoniumalaun,  (NH4)2S04 
+  6a,(S0j8,  24 HgO  aus  neutralem  Galhumsulfat  und  (NH,)2SÖ,.  W^ürfel 
und  Octa^der.  In  kaltem  HgO  und  schwachem  Weingeist  lösl.,  die 
wässerige  Lsg.  scheidet  beim  Erhitzen  fast  alles  Ga  aus,  die  konz.  trübt 
sich  nur  und  klärt  sich  beim  Erkalten  wieder. 

GaDiumnitrat  Gag(N03)«;  MG.  511,8;  100  Thle.  enthalten  36,69 
GagOg,  63,31  NgOr,.  Die  Lsg.  von  Ga  in  HNO3  gibt  beim  Verdampfen 
einen  Syrup,  der  im  Exsiccator  zu  einer  zerfliessüchen  weissen  Masse 
erstarrt  und  beim  Trocknen  im  Luftstrome  (bei  40®)  wasserfrei  wird. 
Schmilzt  beim  Erhitzen,  zersetzt  sich  bei  110®  und  hinterlässt  bei  200® 
reines  Galliumoxyd  (Dupr^,  C.  r.  74.  720). 
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Galliumaluminiuin.  Die  AI-reichen  Legirungen  erhält  man  durch 
Zusammenschmelzen  bei  Rothglut.  Glänzend,  spröde  und  wenig  fest. 
Sie  zersetzen  kaltes  HgO,  rascher  bei  40^,  unter  Entwickelung  von  H 
und  Abscheidung  von  Thonerdeflocken,  wobei  alles  6a  in  Kugeln  ab- 
geschieden wird.  6a-reichere  Legirungen  erhält  man  durch  Eintragen 
von  AI  in  flüssiges  6a.  Sie  sind  flüssig  oder  teigig,  sehr  glänzend, 
wenig  oxydirbar  an  der  Luft,  zersetzen  H^O  sehr  lebhaft.  6eringe 
Mengen  eines  6a-Krystalls  bewirken  eine  Krvst.  des  6a  (Lecoq  de 
Boisbaudran,  f.  r.  8(5.   1240). 

Gadebusch. 


Indium. 

In;  AG.   113,4;  W.  4,  das  Doppelatom  ist  sechswerthig. 

Geschichtliches.  In  wurde  1863  von  Reich  und  Richter  in 
Preiberg  bei  der  spectroskopischen  Untersuchung  der  Zinkblenden  ent- 
deckt. Der  Name  bezieht  sich  auf  zwei  charakteristische  indigblaue 
Linien  im  Spectrum  (J.  pr.  89.  441;  90.  I7r>:  93.  480). 

Vorkommen.  In  findet  sich  nicht  gediegen,  meist  als  Schwefel- 
verbindung in  den  Zinkblenden,  z.  B.  in  den  Blenden  von  Freiberg, 
Schönfeld  bei  Schlaggen wald  in  Böhmen  (K ach  1er),  Breitenbrunn  in 
Sachsen,  dem  sogen.  Christophit  (Winkler)  und  in  dem  aus  diesen 
Blenden  bereiteten  Zn.  Das  aus  Freiberger  Erzen  dargestellte  Cd  ent- 
hält auch  ganz  geringe  Mengen  In.  Winkler  (J.  pr.  94.  1;  95.  414; 
98.  344;  102.  273)  fand  im  Zinkstaub  nur  0,013P;o  In.  Freiberger 
Zink  enthält  bis  0,1  "/o,  der  Christop hit  0,0062  ^/o  In.  In  dem  zinkischen 
Ofenrauche  der  Juliushtitte  bei  Goslar  fand  Böttger  (J.  pr.  98.  26) 
^KVh.  Streng  fand  In  (Berg-  u.  Hüttenm.  Ztg.  1865  Nr.  23)  in  Hütten- 
produkten von  Rammelsberger  Erzen,  Hoppe-Seyler  fJ.  pr.  100.  881) 
im  Wolfram  einer  Tübinger  Samndung  und  im  Wolfram  von  Zinn  wald. 
Nach  A.  und  G.  Denegri  (B.  1878.  1249  Corr.)  soll  Galmei  von  Oneta 
(Bergamo)  eine  hinreichende  Menge  In  enthalten,  um  das  Mineral  dar- 
auf zu  verarbeiten.  Nach  Lockyer  (Lond.  R.  Soc.  Proc.  27.  279)  ist 
In  auch  in  der  Sonnenatmosph'are  enthalten. 

Gewinnung.  Man  löst  Freiberger  Zn  bis  auf  einen  kleinen  Rest 
in  verd.  HCl  oder  H^SO^,  digerirt  die  Lsg.  nach  Aufhören  der  Gas- 
entwickelung 24  bis  36  Stunden  mit  dem  ungelösten  Zn,  wobei  alles 
In  neben  Pb,  Cu,  Cd,  Sn,  As  und  Fe  als  Schlamm  abgeschieden  wird, 
wäscht  letzteren  mit  H^SO^-haltigem  H,0,  löst  in  HNO.,  versetzt  mit 
HjSO^  im  Uebgrschuss  und  verjagt  durch  Eindampfen  die  HNO^.  Beim 
Behandeln  des  Rückstandes  mit  H_,0  lösen  sich  die  Sulfate  des  In,  Zn, 
Cd,  Cu  und  Fe,  nur  das  des  Pb  bleibt  zurück.  Der  durch  NH^  erhal- 
tene Niederschlag,  In  und  Fe  enthaltend,  wird  nach  dem  Auswaschen 
in  wenig  HCl  gelöst,  zu  der  Lsg.  ein  Ueberschuss  von  saurem  Natrium- 
Sulfit  gesetzt  und  eine  Zeit  lang  gekocht.  Indiumsulfit  scheidet  sich 
hierbei  als  feinkryst.  Pulver  aus  (Bayer,  A.  158.  372).  Nach  Böttger 
(J.  pr.  107.  39)  behandelt  man  den  Schlamm  mit  HNO^,  erh.  dann 
der  iBOfJKaaiselieD  CStemie.    JU.  15 
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mit  Ueberschuss  von  konz.  HgSO^,  um  die  Metalle  in  die  Sulfate  über- 
zufiihren,  verd.,  filtr.,  leitet  HgS  in  die  stark  saure  Lsg.,  erw.  das  Filtr. 
und  fällt  mit  überschüssigem  NH,  das  In  (Pb-  und  Fe-haltig)  als 
Hydroxyd.  Nach  dem  Auswaschen  desselben  mit  HgO  löst  man  in 
HgSO^,  fällt  das  In  mit  Zn,  presst  es  zwischen  Fliesspapier  und  schmilzt 
unter  einer  Decke  von  Cyankalium.  Winkler  (J.  pr.  102.  27H)  über- 
giesst  den  indiumhaltigen  Schlamm  mit  dem  gleichen  Gewicht  konz. 
H2SO4,  lässt  einige  Zeit  stehen,  glüht  in  einer  Muffel  und  löst  den 
Rückstand  in  H^O.  Maji  verfährt  dann  wie  oben,  um  das  Indium- 
hydroxyd zu  fällen.  Dasselbe  löst  man  in  HCl  reduzirt  mit  SO.,  und 
fällt  bei  Luftabschluss  durch  kohlensauren  Baryt  reines  Hvdroxvd. 
Wesel sky  (J.  pr.  94.  448)  fallt  das  In  aus  der  rohen  Salzlsg.  mit 
unterschwefligsaurem  Natrium.  Blende  wird  fein  gemahlen  und  l)ei 
dunkler  Rothglut  geröstet.  Die  erhaltenen  Sulfalte  werden  mit  H.,0 
ausgezogen  und  aus  dieser  Lsg.  durch  Zn  unreines  In  gefällt.  Stolba 
formt  aus  der  gepulverten  Blende  mit  Hülfe  von  gebranntem  Gips 
(lO^o)  Scheiben  und  röstet  diese. 

Eigenschaften.  Weisses,  in  der  Farbe  dem  Pt  ähnliches,  sehr 
weiches  Metall,  färbt  stark  ab,  SG.  7,11  bis  7,28  bei  20,4«  (Reich 
und  Richter);  7,362  bis  7,420  bei  10,8'*  (Winkler).  Linearer  Aus« 
dehnungskoeffizient  bei  40^*  0,0000417,  zwischen  0  und  100«  im  Mittel 
0,0000459  (Fizeau,  C,  r.  68.  112:>).  Spez.  Wärme  nach  Bunsen  ( P.  A. 
141.  1)  0,05695  zwischen  0  und  100'*;  elektrischer  Leitungswiderstand 
(S),  bezogen  auf  Hg,  wird  durch  die  Formel  S  =  i),089()3  (1  -^  (^004744 1) 
ausgedrückt  (Th.  Erhard,  P.A.  [2]  14.  504).  Das  Spectrum  ist  durch 
zwei  Linien  ausgezeichnet,  eine  intensiv  blaue  (Ina)  jenseits  F,  bei  110 
der  Skala  (Na  =  50),  und  eine  schwächere  ^^olette  (In  ß)  zwischen  G 
und  H  bei  147  der  Skala  (Schrötter.  J.  pr.  95.  441).  Wellenlängen 
der  Linien  4510  und  4101  nach  Tlial^n.  Derselbe  beobachtete  noch 
eine  schwächere  Linie  4532;  Clayden  und  Heycok  (Phil.  Mag.  [5]  2. 
387)  beobachteten  noch  andere  Linien  im  Orange  (6193)  und  im  Grün 
(5250).  Die  Linien  4101  und  4510  sind  von  Lockyer  und  Roberts 
und  von  Liveing  und  De  war  umgekehrt  worden.  S.  176'^.  lässt 
sich  jedoch  nicht  in  Ghxsgefässen  destilliren  (Wink  1er).  Weniger 
flüchtig  als  Cd  und  Zn.  Nach  Ditte  (C.  r.  72.  858)  bei  Rothglut 
flüchtig.  In  der  elektrischen  Spannungsreihe  steht  In  neben  Cd  und 
Zn,  wo  Zn  das  elektropositivere.  In  das  elektronegativere  Element 
ist;  wird  daher  durch  Zn  und  Cd  aus  seinen  Lsgn.  abgeschieden. 
Behält  in  feuchter  und  CO^,-haltiger  Luft  lange  seinen  Glanz,  verbrennt 
beim  Erhitzen  an  der  Luft  mit  violettem  Lichte  und  bräunlichem  Rauche 
zu  Oxyd.  H.2O  wird  selbst  bei  Siedhitze  von  In  nicht  zerlegt.  Ver- 
bindet sich  bei  der  Rothghit  nahe  liegender  T.  mit  S  und  den  Halogenen. 
Lösl.  in  verd.  HCl  und  H^SOj  unter  Entwickelung  von  H.  Entwickelt 
mit  konz.  H^SO,  erh.  SOo,  mit  HNO..  Stickoxvd.  Durch  Glühen  mit 
Kohle  oder  im  H-Strome  werden  die  Oxyde  zu  Metall  reduzirt. 

AG.  nach  Reich  und  Richter  durch  Glühen  des  Oxydes  113.;», 
bei  Zersetzung  von  Natriumgoldchlorid  durch  In  113,4().  Winkler 
fand  113,58  und  113.4^^^  und  durch  Fällen  von  neutralem  Natriunigold- 
chlorid  mit  In  113,31,  nach  Bunsen  113,70.  Dies  AG.  weist  dem  In 
seinen  Platz   ne])en    dem  AI    an ,    das  SG.  des   dampfförmigen  Indium- 
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chlorid  fährt  indess  zu  der  Formel  InClj,  und  man  nimmt  daher  In 
als  dreiwerthig  an.  Die  aus  dem  Avogadro'schen  Gesetz  gezogenen 
Folgerungen  scheinen  hier  den  aus  dem  Gesetz  der  spez.  Wärmen  sieh 
ergebenden  zu  widersprechen.  Der  Widerspruch  löst  sich  aber  durch 
die  Annahme,  dass  das  Mol.  In^Clg  bei  hoher  T.  in  2InCl3  zerfällt. 

Indinrnoxydul  InO;  MG.  129,4;  100  Thle.  enthalten  87,65  In, 
12,3o  O.  Entsteht  durch  Erh.  von  Indiumoxyd  im  H-Strome  auf  ca. 
300^.  Leichtes,  lockeres,  schwarzes  Pulver,  welches,  trocken  an  die 
Luft  gebracht,  sehr  pyrophoiisch  ist ;  gibt  mit  konz.  HNO^  imter  Ent- 
wickelung  von  Stickoxyd  Indiumoxydnitrat;  verd.  Säuren  lösen  es  all- 
mählich. 

^  Indiunioxyd  In^:  MG.  274,8;  100  Thle.  enthalten  82,53  In, 
17.47  0.  Entsteht  durch  Erh.  von  In  an  der  Luft  weit  über  seinen 
S.  hinaus,  beim  Glühen  von  Hydroxyd,  Nitrat  oder  Karbonat.  Dichtes, 
honiggelbes  (vielleicht  weisses)  Pulver,  bei  einem  Eisengehalt  dimkler 
jßrefdrbt.  Beim  Erhitzen  dimkler  werdend,  in  der  Glühhitze  rothbraun. 
Bei  Weissglut  nicht  flüchtig  und  unschmelzbar.  SG.  7,179  (Nilson 
und  Pettersson,  B.  13.  1459),  spez.  Wärme  0,0807,  langsam  lösl. 
in  kalten,  leicht  in  heissen  Säuren,  wird  durch  Na  leicht,  durch  Kohle 
viel  schwerer  reduzirt.  In  H  beginnt  bei  190  bis  200"  die  Bildung 
von  H^O,  bei  300"  wird  es  zu  InO  reduzirt,  bei  höherer  T.  zu  In. 

Indiumhydroxyd,  Indiumoxydhydrat  lugCOH),;.  Durch  Fällen  von 
Indiumsalz  mit  NH^.  Weisser,  voluminöser,  gallertartiger  Niederschlag. 
An  der  Luft  getrocknet  homartig  durchscheinend.  Heiss  gefällt  ist  es 
dicht  und  bildet  nach  dem  Glühen  erbsengelbes  Oxyd.  Lösl.  in  KOH 
und  NaOH,  nicht  in  NH.j.  Das  Hydrat  ist  eine  starke  Base  und  bildet 
mit  den  meisten  Säuren  Salze. 

Erh.  man  Indiumoxyd  im  H-Strome  auf  19<)  bis  200",  so  resul- 
tirt  ein  grünes  Oxyduloxyd  In/),  (3 InO,  2KO3):  bei  230"  ent- 
steht ein  graues  Oxyduloxyd  In^O^  (2InO.  lugO.,).  Beide  Oxyde 
sind  pyrophorisch  und  gehen  leicht  in  gelbes  Oxyd  über. 

Die  Indium  Verbindungen  färben  die  Flamme  blau  violett.  Vor  dem 
Löthrohr  auf  Kolile  mit  Soda  erh. ,  geben  die  Verbindungen  weisse 
MetallkOgelchen ,  welche  in  der  Oxydationsflamme  einen  gelben  Be- 
schlag liefern.  KOH  und  NaOH  geben  einen  weissen,  voluminösen 
Niederschlag  von  Indiumhydroxyd,  im  Ueberschuss  lösl.  Kochen  der 
Lsg.  oder  Zusatz  von  Salmiak  befordert  die  Abscheidung.  NH3  fällt 
Hydroxyd,  unlösl.  im  Ueberschuss,  Weinsäure  hindert  die  Fällung  durch 
NH...  KOH  und  NaOH.  Kohlensaure  Alkalien  fällen  Indiumkarbonat 
gallertartig,  lösl.  in  kohlensaurem  Ammoniak,  beim  Kochen  aus  der 
Lsg.  wieder  abscheidbar.  Natriumphosphat  fällt  weisses  Phosphat,  Oxal- 
säure Alkalien  in  konz.  Lsgn.  kryst.  Oxalat.  Durch  Natriumacetat 
wird  aus  der  Sulfatlsg.  basisch  Sulfat  gefällt.  Natriumthiosulfat  fällt 
aus  neutraler  Lsg.  beim  Kochen  ein  Gemenge  von  S  und  Sulfit,  welches 
sich  rasch  oxydirt.  BaCOg  fällt  aus  Indiumsalzlsgn.  basisches  Salz 
(Unterschied  von  Zinkoxyd-,  Manganoxydul-.  Kobaltoxydul-.  Nickel- 
oxydul- und  Eisenoxydulsalzen).  Gegen  H^S  verhält  sich  In  wie  Zn, 
aus  essigsaurer  Lsg  gelber  Niederschlag.  Aus  einer  Weinsäure  ent- 
haltenden Lsg.  fallt  Schwefelammonium  einen  weissen  Niederschlag, 
wahrscheinlich  Indiumhydrosulfid.  Derselbe  wird  mit  Essigsäure  be- 
llttndelt  gelb.     In  heissem,  gelbem  Schwefelammonium  lösl.,  beim  Er- 
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kalten  sich  wieder  abscbeideud.  Schwefelkalium  fallt  aus  sauren  Lsgn. 
auch  gelbes  Sulfid,  welches  iiii  Ueberschuss  lösl.  ist.  Ferrocjankalium 
föllt  weiss,  Cyankalium  fällt  weisses,  im  Ueberschuss  lösl.  Cyanid. 
Diese  Lsg.  scheidet  beim  Kochen  Indiumoxydhydrat  ab. 

Indinmmonochlorid  InCl;  MG.  299,8;  100  Thle.  enthalten  76,2  In, 
23,8  Cl.  Entsteht  aus  dem  Dichlorid  durch  Einwirken  von  metallischem 
In  (Nilson  und  Pettersson,  B.  691c.  1888;  C.  r.  107.  500).  In  der 
Hitze  blutrothe  FIüss.,  erstarrt  zu  einer  röthlichen,  hämatitähnlichen 
Masse,  bildet  mit  HgO  Trichlorid  und  In.  D.  5.5  bis  5,3  bei  1100  bis 
UOO^  (theor.  5,14). 

Indiumdichlorid  InCl^:  MG.  368,8;  100  Thle.  enthalten  61,5  In, 
38,5  Cl.  Entsteht  durch  Erh.  von  In  im  HCl-Strome.  Bernsteingelbe 
Fltiss.,  erstarrt  zu  einer  weissen,  kryst.  Masse,  bildet  mit  HgO  Trichlorid 
und  In.  D.  7,67  bei  958«.  (>,54  bei  1167«  und  6,43  zwischen  1300  und 
1400«  (theor.  6,36). 

Indinmtrichlorid  In^Cl,;  MG.  439,8:  100  Thle.  enthalten  51,6  In, 
48,4  Cl.  Entsteht  beim  Verbrennen  von  In  oder  beim  Glühen  eines 
Gemenges  von  Indiumoxyd  mit  Kohle  und  bei  gelindem  Glühen  des 
Dichlorids  im  Cl-Strome.  Weisse,  über  440«  flüchtige,  an  der  Luft 
zerfliessliche  Blättchen.  In  H^O  unter  Zischen  lösl.  Auf  dem  Wasser- 
bade unzersetzt  verdarapfbar,  zersetzt  sich  bei  höherer  T.  in  unlösl. 
basisches  Chlorid.  D.  nach  V.  und  C.  Meyer  (B.  1879.  612)  bei  HeU- 
rothglühhitze  7,87:  bei  höherer  T.  dissoziirt  es.  Bildet  mit  KCl  und 
NH^Cl  die  Doppelsalze  6KC1,  2In2Cl,.  -j-  3H,0  und  4NH,C1,  2In,Cl,  -h 
2H2O.     Mit  Lithium-  und  Platinchlorid  bildet  es  auch  Doppelsalze. 

Indiumbromid  In^Br.  ensteht  aus  In  l)ei  massigem  Erwärmen  in 
einem  mit  Br  beladenen  CO^-Strom;  weisse,  leicht  lösl.  Blättchen. 
In^jO^  scheint  in  Br-Dampf  ein  weisses,  amorphes,  nicht  flüchtiges 
Oxybromid  zu  bilden. 

Indiumjodid  In^J,;  entsteht  unter  starker  Wärmeentwickeluug  bei 
schwachem  Erwärmen  von  In  mit  J ;  gelb ,  kryst. ,  schmilzt  leicht  zu 
braunrother  Flüss.  (K.  Meyer). 

Indiumsnlfid  In^Sa«  Durch  Glühen  von  In  oder  In^jO^  mit  S.  Durch 
Glühen  eines  Gemenges  von  In,  S  und  Soda,  durch  Trocknen  von  Indium- 
sulfhydrat. Braunes,  unschmelzbai-es  Pulver  oder  gelbe,  glänzende 
Blättchen  mit  einem  Stich  in's  Grünliche,  nicht  flüchtig,  unlösl.  in 
HgO.  verbrennt  an  der  Luft  zu  IngOjj. 

Indiumsnlfhydrat  wird  aus  neutralen  oder  schwach  sauren,  auch 
aus  stark  sauren,  essigsauren  Lsgn.  der  Indiumsalze  durch  HgS  gefallt; 
gelb,  wenig  lösl.  in  siedender  Ammoniumsulf  hydratlsg.,  auch  in  Schwefel- 
kalium und  Schwefelnatrium. 

Schwefelwasserstoff- Schwefelindium  wird  aus  neutraler  Indium- 
salzlsg.  durch  gelbes  Ammoniumsulfhydrat  oder  Schwefelwasserstofl^- 
Schwefelkalium  gefällt,  scheidet  sich  aus  der  Lsg.  von  Schwefelindium 
in  Ammoniumsulf  hydratlsg.  aus;  weiss,  voluminös,  gibt  beim  Trocknen 
Sulfid  und  HoS,  wird  durch  Säuren  ebenso  zersetzt,  die  dann  auch 
das  Sulfid  lösen.  Lösl.  in  gelbem  Ammonium-,  nicht  in  Kaliumsulf- 
hydrat. 

Kaliumindiumsulfid  K,In2S4  entsteht  beim  Glühen  von  1  Thl. 
Indiumoxyd  mit  6  Thln.  Pottasche  und  6  Thln.  S  und  Auslaugen  der 
Schmelze   mit  H^O.    Hyacinthrothe.  glänzende,  quadratische  Blättchen, 
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ozjdirt  sich  beim  Erhitzen  an  der  Luft  (Schneider,  J.  pr.  [2]  9.  209; 
10.  55;  P.  A.  151.  437;  163.  538). 

Vatrinmindinmsiilfid  Na2ln2S4  entsteht  beim  Schmelzen  von  1  Tbl. 
Indiumoxyd  mit  6  Thln.  Soda  imd  6  Thln.  S.  Der  wässerige  Auszug 
gibt  nach  einiger  Zeit  einen  flockigen  Niederschlag,  der,  im  Wasser- 
bad  getrocknet,  2H2O  enthält,  welche  bei  höherer  T.  entweichen 
(Schneider). 

Büberindinmiinlfld  Ag^In^S^,  durch  Behandehi  des  entsprechenden 
Kaliumsalzes  mit  AgNOj  erhalten  (Schneider). 

Indinmgolfit  In8(S03)3,In203  +  8H,0  oder  In,(SO,)„  In,(OH)« + 
5HjO  entsteht  beim  Kochen  der  Lsg.  eines  Indiumsalzes  mit  saurem 
Natriumsulfit.  Weisses,  kryst.,  in  HgO  unlösl.  Pulver,  lösl.  in  HgSOg, 
scheidet  sich  beim  Kochen  der  Lsg.  allmählich  wieder  aus.  Starke 
Säuren  lösen  es  unter  Abgabe  von  SO^.  Verliert  bei  100 '^  SHgO,  bei 
280®  entweicht  SO^  und  bei  Rothglut  bleibt  ein  Metall  enthaltendes 
Oxyd  zurück.  Das  Salz  eignet  sich  zur  quantitativen  Bestimmung  des 
hl  (Bayer,  A.  158.  372). 

Indinmsnlfat  In2(S04)3  entsteht  beim  Lösen  von  In  in  H^80^,  Ein- 
dampfen bis  zur  Trockne  und  Glühen.  Weisses,  sehr  hygroskopisches, 
in  HjO  lösl.  Pulver,  gibt  bei  stärkerem  Erhitzen  unlösl.  basisches 
Sulfat.  Die  Lsg.  des  neutralen  Sulfats  liefert  beim  Eindampfen  auf 
dem  Wasserbade  und  Erhitzen  auf  100^  ein  gummiartiges  Salz  mit 
9HgO.  Durch  Verdunsten  im  Exsiccator  erhielt  R.  Meyer  ein  kryst., 
zerfliessliches,  saures  Salz  ^^(SOJg,  HaSO^-j- SH^O. 

Indinmkaliiunsiilfat  IngCSOJg,  K^SO^- 
dampfen    der    gemischten    Lsgn.     Warzenförmige   Kry stalle  (Rö ssler, 
J.  pr.  [2]  7.   14).     Das  Natriumsalz  wird  analog  erhalten. 

2l3i^{BO^)^,K^804^  +  6H2O.  Weisses,  kryst.,  in  H2O  unlösl.  Pulver. 
Lösl.  in  HCl. 

IndinTnammoninnmüfat,  Indiumammoniumalaun  (NHJ^^^a* 
Inj(S0j3  +  24H2O.  Beim  Verdampfen  der  wässerigen  Lsg.  in  regul. 
Octaedem  erhalten,  schmilzt  bei  36®  unter  Abscheidung  von  wasser- 
freiem Salz.  Löst  sich  bei  16®  in  0,5  Thb.,  bei  30®  in  0,25  Thb. 
HjO.  Aus  der  konz.  heissen  Alaunlsg.  kryst.  bei  36®  ein  Doppelsalz 
mit  8HjO  (Rössler  1.  c). 

Indinnmitrat  Li2(N03)j.  +  QHgO  entsteht  beim  Lösen  von  In  in 
HNO3.  Zerfliessliche ,  in  Alk.  llösl.  Lamellen,  aus  saurer  Lsg.  kryst. 
büschelförmig  gruppirte  lange  Säulen,  die  über  H2S0^  getrocknet  OH^O, 
bei  100®  3H2O  enthalten  In2(N03),;  -j-  3H2O.  Beim  Glühen  basisches 
Salz,  dann  Indiumoxyd  hinterlassend. 

Indinmkarbonat,  durch  Fällen  von  wässerigen  Indiumsalzen  mit 
kohlensauren  Alkalien  erhalten.  Weisses,  kryst.  Pulver,  in  überschüssigem 
Ammoniumkarbonat  lösl.,  durch  Kochen  aus  der  Lsg.  wieder  fällbar. 
In  bedeckt  sich  an  der  Luft  sehr  langsam  mit  einer  dünnen,  weissen 
Haut  von  Karbonat. 

Indinmphosphat  wird  aus  Indiumsalzlsg.  durch  Natriumphosphat 
weiss,  voluminös  gefallt. 

Indiwmacetat  entsteht  beim  Lösen  des  kalt  gefällten  Hydroxyds 
in  Eisessig.  Bildet  sehr  leicht  seidenglänzende  Krjstalle,  die  aus  Eis- 
essig, nicht  aus  heissem  H^O  umkrystallisirt  werden  können. 

BidiiiMrOalliiiinlftgirnngen  sind  von  Lecoq  de  Boisbaudtaiv  VC.\:. 


SHgO    entsteht   beim  Ver- 
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100.  701)  untersucht  worden.  In^Ga  ist  weiss,  körnig,  mit  dem  Messer 
schneidbar.  Wird  bei  4(3"  weich  und  beginnt  bei  bi^^'  zu  schmelzen, 
ist  bei  63"  eine  weiche  Paste  und  bei  75  bis  80"  völlig  geschmolzen. 

InGa  ist  weiss,  weniger  dicht,  bei  1<>"  hart,  beginnt  ))ei  16,5" 
zu  schmelzen,  bei  35"  halbweich;  cremeartig  bei  45",  bei  60  bis  80'* 
zähflüssig. 

InGa^j  ist  weiss,  teigig,  erhärtet  beim  Berühren  mit  Ga. 

InGaj  ziemlich  weiss,  hart  und  bläulich  werdend  bei  Berührun«^ 
mit  Ga,  beginnt  bei  16,9"  zu  schmelzen,  ist  bei  50"  völlig  geschmolzen. 

Gadebusch. 
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Mn;  AG.  •")4,8;  W.   -,  4.  vielleicht  .^uch  0  u.  S. 

Geschichtliches.  Miiiigjinerze  wurden  bereits  von  den  Alten 
in  der  Ghisfabrikation  benutzt  (Plinius).  Gähn  oder  John  stellte 
1807  (Gehlen,  Journ.  Chem.  Phys.  3.  4'}2)  zuerst  das  Metall  dar, 
nachdem  schon  Scheele  (Grell,  X.  Entd.  1.  112,  140)  und  Berg- 
mann (Opusc.  2.  201)  1774  die  Verschiedenheit  des  in  den  Mangan- 
erzen enthaltenen  Metalls  von  Fe,  mit  dem  es  bis  dahin  fiir  identisch 
galt,  ausgesprochen  hatten.  Der  Name  Manganes  oder  Mangan  stammt 
von  Buttmann  (1^08)  und  wurde  durch  Klaproth  allgemein  gebräuch- 
lich.    Näheres  in  Kopp,  Gesch.  d.  Chem.  4.  82  (Braunschweig  1845). 

Vorkommen.  Niemals  frei,  in  Form  von  Verbindungen  sehr 
verbreitet,  ein  konstanter  Begleiter  des  Fe  in  seinen  Erzen;  Mangan- 
erze sind :  P\Tolusit  oder  Braunstein  (MnOg),  Braunit  (Mn.,0,j),  Manga- 
nit  oder  hydratisches  Manganoxyd  [Mn^()2(OH)2],  Hausmaunit  (Mn.()^), 
Manganspath  (MnCO.^).  letzterer  rein  oder  in  isomorpher  Mischung  mit 
CaCO,.  MgCO.,  FeCO,.  Ferner  ist  Mn  in  folgenden  Mineralien  enthalten: 
im  Manganglanz  und  Hauerit  mit  S  verbunden,  im  Reddingit  als  Phosphat, 

im  Mangankiesel,  Rhodanit    und    Paysbergit   als    Silikat   und   in    zahl- 

II 

reichen  nach  der  allgemeinen  Formel  MMnO.^  zusammengesetzten  Miue- 
rahen,  die  als  Salze  einer  manganigen  Säure  H..^Mn0.5  betrachtet  werden 
können  (M  =  Ca,  Ba,  Zn,  Co,  Cu).  Endlich  findet  es  sich  als  Sulfat 
und  Arseniat  im  Mineralreiche  und  in  Form  von  Mn(HC()./)  in  einigen 
Mineralwässern.  So  enthält  das  Wasser  von  Excelsior  Springs  in  der 
Nähe  von  Kansas  in  1000000  Thln.  0.4  Thl.  Mn(H(X),),.  gerechnet 
als  Mn(CO..).  Es  kommt  in  Spuren  in  fast  allen  Brunnenwässern 
(Buchanan,  L.  R.  Soc.  Proc.  24.  r>O.S :  J.  1876.  1294),  im  Meer- 
wasser (Forchhammer,  Edinb.  Soc.  Proc.  2.  Nr.  :^8.  30:5 :  J.  1850. 
621),  den  Pflanzen  und  daher  auch  in  vielen  thierischen  Sekreten, 
Flüss.  und  Organen  vor  (Cottereau,  J.  1849.  530;  Burin  de  Buisson, 
J.  1852.  377;  Po  11  acci,  Naturforscher  4.  122;  Horsford,  J.  1851.  602; 
B^champ,  Cr.  49.  895;  Campani,  B.  5.  287)  und  wurde  spectro- 
skopisch  in  der  Sonnen atmosphäre  nachgewiesen  (('ornu.  V.  r.  86. 
315,  530). 
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Darstellung.  1.  Ein  inniges  Gemisch  von  MnOg  mit  Kohle^ 
durch  wiederholtes  Glühen  von  MnO^  mit  Oel  erhalten,  wird  mit  Oel  zu 
Kugeln  geformt  und  diese  werden  zwischen  Kohlepulver  erst  zur  Roth- 
glut, dann  im  Windofen  möglichst  hoch  erh.  Das  regulinische  Rohmetall 
wird  durch  Umschmelzen  mit  MnCOg  und  Borax  von  C  und  Si  befreit 
(John  1.  c).  Deville  (A.  eh.  [3]  46.  182)  verwendet  MugO^  und 
Zuckerkohle  und  erh.  im  Kalktiegel  auf  Weissglut  (vergl.  Valen- 
ciennes,  C.  r.  70.  (>07;  J.  1870.  331;  Mason  u.  Parkes,  B.  4.  534: 
Longhlin,  Ch.  N.  25.  139;  J.  1872.242).  Tamm  (Ch.  N.  26.  111 : 
J.  1872.  005)  reduzirt  bei  Weissglut  in  mit  einem  Graphit-Lehmge- 
menge ausgekleideten  Graphittiegel  MnO^  bei  Gegenwart  eines  Fluss-» 
mittels,  bestehend  aus  20  Thln.  bleifreiem  Flaschenglaspulver,  7  Thln. 
CaO,  7  Thln.  CaFlg,  wovon  6  Thle.  für  je  1  Thl.  Kienruss  und  11  Thle, 
MnOj  verwendet  werden.  Der  neben  Mn  entstehende  -grüne  Fluss*" 
gibt,  mit  MnO.,  und  Kienruss  —  7:10:1  —  und  etwas  Oel  gemengt, 
erst  massig,  dann  heftig  in  dem  mit  Holz  bedeckten  Graphittiegel  ge- 
glüht, abermals  Mn  (4  Thle.)  und  grüne  Schlacke,  die  unter  Zusatz 
des  obigen  Flussmittels  immer  wieder  verwendet  wird.  Das  Roh- 
mangan mit  ca.  1^0  Si  und  l"/n  C  besitzt  dem  Gusseisen  analoge 
Eigenschaften  („Gussmangan**).  Durch  Umschmelzen  mit  MnCO.,  im 
mit  Holz  bedeckten  Tiegel  erhält  man  daraus  ein  Metall  mit  911,91  ^o  Mn. 

2.  MnClg  wird  in  konz.  Lsg.  in  der  Wärme  elektrolvsirt  (Bunsen,. 
P.  A.  91.  019). 

3.  MnFl^  oder  MnCI.  j-^'^Fl,  oder  MnCl.  allein  wird  mit  Xa 
geglüht  (Brunner,  P.  A.  "101.  204;  Fremy.  C'  r.  44,  032,  J.  1857. 
201;  BuUock,  Ch.  N.  60.  20)  oder  es  wird  nach  Glatzel  (B.  22.  28r>7) 
1  Thl.  MnClg  mit  2  Thl.  KCl  zusammengeschmolzen  und  in  die  flüss. 
Masse  0,15  Thle.  Mg  in  Stücken  allmählich  eingetragen.  Ausbeute  0,!i 
bis  0,25  Thle.  Mn. 

4.  Möglichst  konz.  Lsg.  von  MnCU  gibt  mit  Natriumamalgam 
Manganamalgam  (Giles,  Phil.  Mag.  [4|  24.  328:  J.  1862.  154;  Roussin, 
J.  pharm.  [4]  3.  413;  Moissan,  C.  r.  88.  181).  Ueber  die  Abscheidung^ 
von  metallischem  Mn  aus  neutralen  Lsgn.  von  Manganosalzen  liegen 
widersprechende  Angaben  vor  bezüglich  des  Mg,  Zu  und  AI.  Nach 
Manck  (Ueber  d.  Verh.  d.  Mg  und  AI  gegen  Salzlsgn.,  Göttingen,  1802) 
wird  Mn  durch  Mg  aus  neutraler  Lsg.  von  Mn(N0y)2  oder  MnClg  leicht^ 
durch  AI  selbst  beim  Erwärmen  nur  wenig  gefällt.  Nach  Phipsou 
scheidet  Mg  aus  Manganoxjdulsalzlsgn.  Mn  regulinisch  ab  (J.  18(>4, 
192).  Poumarede  (C.  r.  22.  949)  behauptet  dasselbe  vom  Zn.  Allem 
dem  stehen  die  gegen  theiligen  Beobachtungen  von  Rons  sin  (J.  1866. 
170),  Comaille  (C.  r.  63.  550:  J.  1866.  171),  Kern  (Ch.  N.  33.  230> 
entgegen. 

Von  Si,  welches  in  Rohmjingan  bis  ca.  7'^'o  enthalten  sein  kann., 
wird  es  durch  Umschmelzen  mit  2  Thln.  NaCl,  das  P/o  KCIO.^  enthält,, 
befreit.  (Vergl.  Bendix  in  A.  W.  Hofmann's  Bericht  über  d.  Entw.  der 
ehem.  Ind.,  Braunschweig  1875.  I.  842;  Diehl,  Chem.  Ind.  1885.  31 H). 

Eigenschaften.  Mn  hat  das  Aussehen  des  Gusseisens,  ist  nach 
Deville  etwas  röthlich,  lässt  sich  feilen,  zerspringt  jedoch  unter  dem 
Hammer,  sehr  politurfahig ;  SG.  =  7,138  bis  7,200    (Brunner),  7,072 

bis    7,231    (Bulloki,   SGJJ=  7,3921  (Glatzell  übrigens  je  nach  der 
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Dargtellung  zwischen  6,85  und  7,99  schwankend  (Bertliier,  A,  eh.  20. 
187;  Bergmann,  Opusc.  2.  201;  John),    Das  Brunner'sche  Mn  ist 
harter    als   Glas    und   Stahl.     Spez.  Wärme   0,1217,   Atom  wärme    (för 
Mn=55)   0,60  (Kopp,  A.  Suppl.  3.  290;  J.  1864.  49  nach  Regnault). 
S.  höher  als  bei  Fe  (Deville  1836),  1900'»  (v.  d.  VVeyde,  nach  Car- 
nelley,   B.  1879.  441).     Mn-Dampf  gibt  ein   cannelirtes  Absorptions- 
spectrum mit  kontinuirlichen  Absorptionen  in  Blau  und  Roth  (Lokyer  und 
Roberts,  L.  R.  Soc.  Proc.  23,  .*U4;  .J.  1875.  124).    Das  mittelst  Lsg.  von 
MnCl,  oder  zwischen  Manganelektroden  erzeugte  Funkenspectruni  zeigt 
nach  Thalen  eine  Anzahl  markanter  Linien  in  Orange,  Blau  und  Violett 
mit  folgenden  Wellenlungen:  6r)21,  001  (>,  001:^,  482;^  4783,  4705,  4702, 
4753,  4235,  4027.     Das  von  Simmler  (P.  A.  115.  242)  entdeckte,  von 
Watts   genau   studirte  (Phil.    Mag.   [4]  45.  81)  Bandenspectrum    der 
Flamme  des  Bessemerprozesses  gehört  einem  Manganoxyde  an.    Glad- 
stone  (J.  1869.  172;    vergl.  1868.   118)   leitet   aus  der  Lichtbrechung 
der  Mn- Verbindungen  für  Mn  das  sj)ezifische  Brechungsvermögen  0,222 
(oder  0,476?)  ab  und  das  Refraktionsäquivalent  12,2  (in  Permanganaten 
26,2?).    Mn  ist  schwach  magnetisch  (Faraday,  Phil.  Trans.  1846.  41; 
P.  A.  70.  24),  nicht  magnetisch  nach  Glatzel  (1.  c). 

AG.  Nach  der  Berechnung  von  Mever  und  Seubert  fand  Turner 
(Phil.  Mag.  [2]  4.  22;  P.  A.  14.  211)\lurch  Bestimmung  des  CI  in 
trockenem  MnClg  54,81,  durch  Wägung  vonMnCO^  und  Ermittelung  seines 
Gehaltes  an  CO^  55,92,  durch  Ueberführung  von  MnO  in  MnSOi  r)r),82; 
Berzelius  (P.  A.  8.  185)  erhielt  durch  üeberführung  von  Metall  in 
Mn^Oj  56,51,  durch  Bestimmung  des  Cl  in  MnCL  (P.  A.  J*^.  74:  J.  9. 
Vm  54,98:  Arfvedsohn  (Schw.  42.  202)  ebenso  o:).87,  Hii.ur  (A.  VV. 
25.  133)  bei  Üeberführung  von  MnO  durch  Glühen  im  der  Luft  in 
Mn,0^  54,89,  derselbe  (Ch.  C.  1857.  897;  A.  W.  25.  122)  durch  Re- 
duktion von  MnS04  zu  MnS  mittelst  H  54,78,  Dumas  (A.  113.  25) 
durch  Bestimmung  des  Cl  in  MnCl._.  54,85;  Rawack  (A.  113.  77;  V.  A. 
107.  605,  016)  durch  Reduktion  von  Mn.^Oj  in  H  und  Wägen  des  H^O 
53,89;  Schneider  (A.  113.  79,  P.  A.  i07.  005)  durch  Analyse  des 
}ILnC20^, 211^0  aus  der  gefundenen  CO^  54,18,  aus  dem  gefundenen 
HgO  53,38,  aus  der  Differenz  zwischen  Substanz,  PL,()  und  ('0^  54,02: 
Dewar  und  Scott  (L.  R.  Soc.  Proc.  35.  44;  rh."N.  47.  98")  durch 
Analyse  des  AgMnO^  55,038  für  O^^^IO:  Marignac  (Arcli.  ph.  nat. 
[3|  10.  5,  193)  durch  üeberführung  von  MnO  in  MnSO^  :>5,()7:  Meyer 
und  Seubert  adoptiren  54,8  (für  H~-l). 

Mn  ist  leicht  oxydirbar,  läuft  au  der  Luft  gelb  und  violett  an. 
zerfällt  nach  längerer  Zeit  zu  dunklem  Pulver ,  zersetzt  H^,0  je  nach 
seiner  Gewinnungsart  mehr  oder  weniger  leicht,  das  elektrolytisch  ab- 
geschiedene stürmisch  schon  bei  gewöhnHcher  T.,  das  De  vi  Ile'sclie  lang- 
sam, bei  100^  rascher,  das  Brunne r'sche  bei  gewöhnlicher  T.  kaum.  Es 
verbindet  sich  leicht  direkt  mit  Cl,  Br.  S,  l^  auch  mit  B,  Si,  C,  löst 
sich  leicht  in  verd.  Säuren,  in  konz.  Hj>SOj  nur  in  der  Wärme  unter 
Entwickelung  von  SO^.  Nach  BuUock  ist  das  mittelst  Na  aus  MnCl.. 
dargestellte  Mn  nicht  veränderhcher  als  Fe.  Das  aus  dem  Amalgau) 
durch  Dest.  im  Vakuum  dargestellte  Metall,  in  einem  Strome  von  CO 
sof  400^  erb.,   erglüht  von  einem  Punkte  aus  und  brennt   von   da   &!> 
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ohne  äussere  Wärmezufuhr  im  CO  weiter.  Dabei  steigt  die  T.  bis  auf 
Weissglut  und  entsteht  MnO  und  C.  Mit  derselben  Leichtigkeit  brennt 
das  Mn  in  CO.  (Guntz,  C.  r.  114.   115). 

Erkennung.  Mn  in  seinen  Verbindungen  wird  erkannt:  an  der 
aniethystfarbigen  Borax-  oder  Phosphorsalzperle  in  der  Oxydations- 
flamme ,  die  in  der  Reduktionsflamme  entfärbt  wird ,  an  der  grünen, 
u'Ukalimanganat  enthaltenden  Schmelze  bei  Erhitzen  mit  Soda  und  Sal- 
peter oder  KClOj,  an  der  violettrothen  Färbung  (HMn04)  beim  Er- 
hitzen mit  konz.  HNO3  und  PbOg,  an  der  fleischfarbigen,  in  verd. 
Säuren  UösL  Fällung  auf  Zusatz  von  (NH,)2S  zu  neutralen  Lsgn.  der 
Mn-Salze  ( hvdratisches  MnS). 

Anwendungen  des  Mangans.  Metallisches  Mn  wird  nur  in 
Form  seiner  Legirungen  technisch  verwendet.  Die  Manganbronzen 
zeichnen  sich  bei  grosser  Dehnbarkeit  und  schönem  Glänze  durch  ihre 
gi'osse  Festigkeit  aus.  Ferromangan  (siehe  dieses  bei  Fe)  spielt  eine 
grosse  Rolle   in  der  Erzeugung  von  Bessemerstahl. 


Mangan  und  Sauerstoff. 

Die  Oxyde  des  Mn  sind  sehr  zahlreich.  Nach  ansteigendem  Ge- 
halte am  O  geordnet,  kennt  man  im  HoO-freien  Zustande  (nur  zum 
Theile  mit  Sicherheit) :  MnO,  Mn.^O^,  Mn.O.,,  Mn,0„  Mn,0,,  Mn/),,.  MnO^, 
MnO.,  MujjO;,  MnOj.  Von  diesen  ist  nur  MnO,  das  Manganoxydul, 
ein  ausgesprochenes  Basenanhydrid.  MnO^  ist  bereit«  ein  säurebildendes 
Oxyd.  Als  MnOo.HgO  oder  0  =  Mn{OH)j,  bildet  es  die  zweibasische, 
manganige  Säure,  die  man  metamanganige  Säure  nennen  könnte. 
Von  ihr  ist  eine  Reihe  von  Salzen  bekannt  (siehe  Manganite).  Franke 
<  J.  pr.  2J  36.  100  und  451  )  nimmt  auch  eine  vier  basische,  manganige 
Säure  H4Mn04  —  man  könnte  sie  orthomanganige  Säure  nennen  — 
an.  Die  Untersuchungen  von  Franke,  Gorgeu,  Risler,  Rousseau 
u.  A.  haben  ergeben,  dass  viele  Manganite  auf  poly manganige 
Säuren  vom  Typus  niMnOgl.H^O  oder  n(MnO^, )  .2H^,0  zurückzuführen 
sind,  in  Strukturformeln: 

}]JJ>Mn<^>Mii< >Mn  <Jj>Mn  =  0 

oder  J}o>Mn<JJ>Mn< >Mn<fJ>Mn<JJJJ 

Schliesst  man  sich  dieser  Anschauung  an.  so  erscheinen  im  Ein- 
klänge mit  ihrem  sonstigen  Verhalten  jene  Oxyde  des  Mn,  die  ihrem 
0-(jehalte  nach  zwischen  MnO.,  und  MnO  stehen,  als  manganigsaures 
oder  poly  manganigsaures  Mn.    Mn.O,,  gewöhnlich  als  Manganoxyduloxyd 

bezeichnet,    ist    dann    Dimanganoorthomanganit  Mn<C.x>Mn<CQ  >Mn. 

In    der  That   wird  es  von  Säuren  in  MnO^  und  2 MnO  zerlegt,    welch 
letzteres  sich  unter  den  Reaktionsprodukten  als  Manganosalz  vorfindet. 
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Mn^O^,  Manganoxyd  oder  Mangansesquioxyd ,  wird  von  Franke  als 
Mangano(meta)mauganit  Mn<^Q>Mn  ^=  0  aiifgefasst.  Durch  die  Wir- 
kung verd.  starker  Säuren  wird  in  Uebereiustimmung  mit  dieser  Auf- 
fassung Mn^Oj.  in  1  Mol.  eines  Manganosalzes  und  1  Mol.  MnO^  um- 
gewandelt (Christensen  betrachtet  hingegen  Mn^Ot  und  MugO.,  als 
den  entsprechenden  Eisenoxyden  analog  konstruirt).  In  ähnlicher  Weise 
lägst  sich  Mn-Oj,  als  Manganotetramanganit ,  Mn-O,^  als  Dimangano- 
trunanganit,  Mn^Ou  als  Manganopentamanganit  betrachten.  Unter  den- 
selben Gesichtspunkt  können  auch  die  zahlreichen  hydratischen  Oxyde  der 
allgemeinen  Zusammensetzung  x  MnO .  yMnOg .  z  H2O  gebracht  werden. 
Die  Bildung  des  Manganisulfats  Mn.,(SO,j).{  durch  Einwirkung  von  konz. 
HjSO^  auf  Mn^O.j  oder  dessen  Hydrat  ist  mit  der  oben  dargelegten 
Auffassung  der  Konstitution  des  Mn^O^  vereinbar,    wenn  es,    wie  dies 

SO 

Franke  thut,  als  Mn<^^Q^}>Mn  =  SO,  angesehen  wird.    MnO,^,  Mn^O^, 

MnO^  sind  flüchtig,  die  O-ärmeren  Oxyde  nicht.  Dies  legt  den  Gedanken 
nahe ,  dass  die  Molekularformeln  der  letzteren  nicht  durch  die  oben 
gegebenen  einfachen  Ausdrücke,  sondern  durch  Vielfache  davon  richtig 
wiederzugeben  seien,  dass  demnach  obige  Verbindungen  zu  den  poly- 
meren  Oxyden  (siehe  I.  '^9b)  gehören.  MnO..  bildet  mit  H^O  die  leicht 
zersetzliche,  daher  im  freien  Zustande  kaum  bekannte  Mangansäure 
HjMnO^  und  MugO^  die  Uebermangansäure  HMnO,.  Eine  dem  MnO^ 
entsprechende  Säure  ist  nicht  bekannt.  Ueber  das  Verhalten  verschie- 
dener Manganoxyde  bei  verschieden  hohen  T.  für  sich  sowie  gegen  CO, 
H  und  C  siehe  Wright  und  Luff  (B.  1878.  2144),  ferner  Pickering 
(B.  14.  1308);  Veley  (B.  14.  2821)  und  Rammeisberg  (B,  19.  c.  50). 
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M  a  n  or  a  n  m  o  n  0  X  v  d. 

MnO:  enthält  in   \W  Thln.  22,50  0,  77,44  Mn. 

Vorkommen,     Als  Manganosit  (Blomstrand,  B.  8.    loO). 


Darstellung  und  Bildungs weisen.  1.  Durcli  schwaches  Glühen 
unter  Luftabschluss  von  Mn(0H)2  (H.  Davy)  und  gewissen  Mangano- 
salzen,  so  MnCO.j  (Scheele,  Opusc.  1.  227:  Arfvedson,  P.  A.  l.  50). 
Manganooxalat  (Bachmann,  Zeitschr.  Pliys.  Math.  4.  312;  6.  172; 
Lassaigne,  A.  eh.  40.  329)  aus  letzteren  unter  Entwickelung  gleicher 
Vol.  COg  und  CO  (Liebig,  A.  95.  HG)  —  oder  durch  Schmelzen 
von  MnCU  mit  gleichviel  NagCO.j  und  etwas  NH^Cl,  in  diesem  Falle 
eigentlich  gleichfalls  aus  intermediär  entstandenem  MnCO^  (Wühler, 
P.  A.  21.  584).  —  2.  Durch  Reduktion  O-reicherer  Oxyde:  a)  des 
MnOg  mittelst  heftiger  Glühhitze  (bei  Gegenwart  von  Fe,  vielleicht  auch 
reduzirender  Gase  (Geuther,  Jen.  Zeitschr.  2.  127;  Pickering,  Ch.  N. 
1S81;  Christensen,  J.  pr.  [2]  28.  30);  b)  des  Mn,0,  in  der  Glüh- 
hitze mittelst  H  (Forchhammer,  Ann.  Phil.  Ki.  130;  17.  50:  Turner, 
Phü.  M^.  4.   22,  96;   Kastn.   Arch.    14.    359.    424;   P.  A.   14.   1\\\ 
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Kessler,  Fr.  11.  270;  Rawack,  P.  A.  107.  605;  Fuchs,  Schw. 
fiO.  345)  oder  mittelst  CO  (Stammer,  P.  A.  82.  135),  des  Mn^^O^, 
MiigOy,  MnOg  durch  Glühen  im  Kohletiegel  (Berthier,  A.  eh.  20.  187), 
des  Mn,0,  durch  Erhitzen  mit  S  (Knab,  J.  1878.   1125). 

Eigenschaften.  Nach  widersprechenden  Angaben  der  zitirten 
Autoren  verschieden  grün  bis  blassgrau,  nach  Forchhammer  in  der 
Hitze  blassgelb.  Nach  obigen  Methoden  dargestellt,  ist  es  amorph, 
verwandelt  sich  jedoch  in  schwach  HCl-haltigem  H  auf  Kirschroth- 
glut erh.,  in  diamantglänzende,  smaragdgrüne  Reguläroctaöder ,  ohne 
seine  Zusammensetzung  zu  ändern  (Deville,  C.  r.  53.  199;  J.  1861.  8). 
Auch  das  von  Ebelmen  (J.  1851.  15)  durch  Einwirkung  von  CaO  auf 
schmelzendes  Manganborat  erhaltene  MnO  ist  krystallinisch,  sintert  bei 
stärkerem  Glühen,  schmilzt  im  Eisenfeuer  zu  einer  grünen  Masse.  SG. 
5,091  (Rammelsberg,  P.  A.  124.  513;  J.  1865.  878),  4,720  (Hera- 
path).  SW.  0,157  (Kopp  nach  Regnault,  A.  Suppl.  3.  292;  J. 
1864,  50). 

Verändei-t  sich  auch  beim  stärksten  Glühen  für  sich,  in  H  oder  CO 
oder  mit  AI  (Tessier,  C.  r.  43.  1887,  J.  1856.  343)  nicht,  wu-d  durch 
C  nur  bei  sehr  hoher  T.  reduzirt  (Guntz,  C.  r.  114.  115;  Moissan). 
Nimmt  je  nach  seiner  mehr  oder  minder  dichten  Beschaffenheit  mehr 
oder  weniger  leicht  0  auf:  das  aus  MnClg  und  NagCO^  dargestellte  bräunt 
sich  ay  der  Luft,  dieses  wie  das  aus  0-reicheren  Oxyden  gewonnene 
verglimmt,  an  der  Luft  erh.  oder  mit  glühender  Kohle  berührt,  zu  MugO^ 
(Scheele,  Liebig,  Wright  und  Menke,  Soc.  37.  22).  Das  durch 
Reduktion  von  Mn^O^  durch  H  bei  200"  gewonnene  MnO  verbrennt  bei 
140"  unter  Funkensprühen.  Dichteres  amorphes,  sowie  kryst.  MnO  gehen 
bei  gelindem  Glühen  an  der  Luft  glatt  in  Mn^O^  (Arfvedson,  Deville) 
über,  letzteres  ohne  Form  und  Glanz  zu  ändern.  Reiner  0  führt  es 
bei  starkem  Glühen  in  Mn^^O.,  über  (Schneider,  J.  1859.  179). 

MnO  gibt  je  nach  seiner  Darstellung  und  je  nach  der  Art  des 
Erhitzens  an  der  Luft  Mn,/).j,  MugO^,  ^MnO.MnOg  oder  MnO. 3Mn02 
und  zwar  Mn.^O.j  und  Mn0.3Mn02  bei  schwächerem  Glühen  (Gorgeu, 
C.  r.  106.  743:  BI.  49.  ()04).  H,0  gibt  mit  MnO  erst  in  der  Glühhitze 
Mn^O^  und  H  (Kegnault,  A.  eh.  62.  349).  Es  wird  umgewandelt: 
von  S  beim  Glühen  in  Manganoxysulfür  (daneben  80^)  von  HgS  beim 
Glühen  glatt  in  MnS  (daneben  H^O,  Arfvedson)  durch  (NH4)2S  bei 
lOO*^  in  hydratisches  MnS  (Priwoznik,  A.  171.  115),  von  Ueberjodsäure 
unter  Reduktion  dieser  zu  HJO.^  in  Manganijodat  (Langloi  s ,  J.  1852.  345), 
von  wässeriger  HCl  und  NH^Cl-Lsg.  leicht  im  MnCU,  von  letzterer 
unter  Bildung  von  NH^,  von  ersterer,  wenn  kein  MuaO .  zugegen,  ohne 
Entwickelung    von  Cl.     Cl    oxvdirt   es   bei  Gegenwart   von  Alkalilauge 

bei  0^  zu  MuoOj,  bei  50^  zu  MMnO,  (Rivot,  Beudant  und  Daguin, 
A.  Min.  r'>l  •*.  '-'^D. 
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Manganhydroxydul. 

Manganoxjdulbydrat. 

Mn(OH).;  enthält  in  lÖO  Thln.  2,62  H,  35,97  0,  ()1,76  Mn. 

Vorkommen:  in  Schweden  als  Pyrochroit,  von  Schulten  (C.  r. 
105.  1265)  künstlich  dargestellt. 

Darstellung.  Fällung  von  Manganosalzlsgn.  mit  Alkalilauge. 
G^enwart  von  NH^-Salzen  verhindert  die  Fällung  infolge  Bildung  von 
stabilen  Doppelsalzen.  Aus  neutralen  Manganosalzen  fällt  NH3  nur  die 
Hälfte  des  Mn  als  Mn(0H)2,  die  andere  Hälfte  bleibt  als  Ammoniuni- 
mangandoppelsalz  in  Lsg.:  2MnCl8  +  2NH3  +  2H2O -=MnCl,.2NH,Cl 
-f-  Mn(OH)j.  lieber  das  Verhalten  von  Manganosalzen  gegenüber  Gly- 
cerin  und  KOH  siehe  Donath  (D.  229.  542),  gegenüber  NH3  und 
Weinsäure  siehe  H.  Rose.  Um  es  trocken  zu  erhalten,  muss  das 
mit  KOH  gefällte  MnCOH)^  bei  Luftabschluss  gewaschen,  bei  massig 
hoher  T.  in  H  getrocknet  und  in  H  erkalten  gehissen  werden. 
Becqerel  will  in  seinem  Elektrokapillarapparate  durch  Wechsel- 
wirkung von  MnfN0;j)2  und  KOH  in  biegsamen  Lamellen  krvst.  MnCOH)^ 
erhalten  haben.  De  Schulten  (C.  r.  105.  1265)  erhielt*  IjrfnCOH).  in 
sehr  flachen  hexagonalen  Prismen ,  identisch  mit  Pyrocliroit,  durch 
Mischen  einer  luflfreien  Lsg.  von  300  g  KOH  in  500  ccm  H^O  mit  einer 
luflfreien  Lsg.  von  15  bis  17  g  kryst.  MnClg  in  15  ccm  HgO  bei  Aus- 
schluss von  Luft,  Erhitzen  bis  zur  vollständigen  Lsg.  und  Erkalten- 
lassen. 

Eigenschaften.  Weisse  Flocken,  unlösl.  in  H^O,  an  der  Luft 
unter  Bräunung  sich  rascli  oxydirend  zu  Manganhydroxyd  (  Weldon,  Post 
B.  13.  53;  14.  2061),  zu  Manganhyperoxydhydrat  (Philips).  Liefert 
bei  Gegenwart  von  CaO  und  MgO  an  der  Luft,  namentlich  in  höherer 
T.  leicht  CaMnO^  und  MgMnO.,  (siehe  1.  467).  Das  in  H  getrock- 
nete Mn(0H)2  verglimmt,  mit  einer  glimmenden  Kohle  berührt,  mit- 
unter auch  sponi^n  an  der  Luft  zu  Mn^O^.  In  Manganosalzlsgn. 
suspendirt,  geht  Mn(0H)2  durch  Luft  ödes  reinen  0  schliesslich  in 
hydratisches  Mn^Oj  oder  MnO.MnOg  über,  nachdem  sicli  intermediär 
hydratisches  Mn^jO^  oder  2MnO.Mn02  gebildet  (Gorgeu,  C.  r.  84. 
177).  Mn(0H)2  wird  durch  J  (in  KJ  gel.)  kaum  verändei*t,  Cl  liefert 
bei  Gegenwart  von  HjO  nach  mehrwöchentlicher  Einwirkung  schliess- 
Hch  (hydratisches)  MnO,  (Gorgeu).  Löst  sich  leicht  unter  Bildung 
von  NH3  in  NH4-Salzlsgn.,  auch  in  MnCU-Lsg.,  diesem  alkalische  Re- 
aktion ertheilend  (Post),  ebenso  in  CaCU.  Differirendes  Verhalten  des 
Mn(OH),  gegen  Na^S  und  (NHj.S  siehe  Muck  (Fr.  1870.  6). 
Bildungswärme  (Mn,  0,  H/))  =  94770  cal.  (Thomsen,  Thermo- 
chem.  Unters.,  Leipzig  1883.  IIL  270).  Die  Neutrahsationswärme  gegen 
HjSO^,  HNOjj,  HCl,  HjSjOj.  in  wässeriger  Lsg.  betragen  nach  Thom- 
sen G-c.)  in  derselben  Reihenfolge  26  480,  22  950,  22  950,  22780  cal. 

Mn(0H)2  ist  eine  relativ  starke  zweisäurige  Base.  Es  bildet 
mit  Säuren  leicht  die  Mangano-  oder  Manganoxydulsalze. 
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Die  Maiigano-  (Manganoxydul-)Salze  enthalten  wie  MnO  das 
Mn  als  scheinbar  zweiwerthiges  Element.  Die  lösl.  werden  dargestellt 
durch  Lösen  von  MnCO.j  in  der  entsprechenden  Säure  und  Kryst.  oder 
durch  Einwirkung  der  Säure,  die  in  diesem  Falle  nur  schwer  flüchtig 
sein  darf,  auf  ein  HgO-reicheres  Oxyd  des  Mn  in  der  Hitze  unter  Ent- 
wickelung  von  0,  oder  durch  Einwirkung  der  Säure  auf  ein  0-reicheres 
Oxyd  des  Mn  bei  Gegenwart  eines  Reduktionsmittels,  auch  durch  Ein- 
wirkung der  Säure  auf  MnS.  Unlösl.  oder  wlösl.  Manganosalze  werden 
aus  der  Lsg.  eines  lösl.  Manganosalzes  durch  ein  entsprechendes  Al- 
kalisalz gefällt.  Die  meisten  Manganosalze  sind  in  HgO  lösl.  Als 
unlösl.  sind  hervorzuheben  das  neutrale  Phosphat,  Arseniat.  Karbonat 
und  Oxalat. 

Die  Manganosalze  sind  blassroth  oder  (fast)  farblos.  Zahl- 
reiche Beobachtungen  über  diesen  Farbenunterschied,  den  oft  ganz 
gleich  zusammengesetzte,  sogar  aus  derselben  Lsg.  sich  ausscheidende 
Krystalle  zeigen,  finden  sich  in  Gmelin -Kraut  1881.  U.  2.  4.^")  zu- 
sammengestellt. Man  hat  den  Grund  dieser  Erscheinung  theils  in  einem 
geringen  Gehalte  der  Manganoverbindungen  an  Manganisalzen  gesucht, 
deren  Gegenwart  die  Verbindungen  röthet,  theils  in  einer  Verunreinigung 
mit  Ni ,  die  sie  infolge  der  komplementären  Farbe  der  Ni-Salze  ent- 
färbt, endlich  hat  man  sie  mit  dem  Krystallwassergehalte  und  niit  dem 
kryst.  Zustande  an  sich  in  Verbindung  gebracht.  So  weist  Gorgeu 
(J.  1853.  .'^58)  darauf  hin,  dass  alle  amorphen  Manganosalze  farblos, 
die  krvst.  schwach  rosenroth  seien,  während  Burin  du  Buisson 
(J.  1855.  880),  bevor  er  sich  zur  Meinung  von  Gorgeu  bekehrte 
(J.  18()().  lOG),  die  krystallwasserfreien  Manganosalze  für  farblos,  die 
kry  stall  wasserhaltigen  für  gefärbt  ansah. 

Die  Manganosalze  sind  in  neutralem  oder  saurem  Zustande  der 
Lsg.  sowie  in  fester  Form  ziemlich  beständig,  sofern  nicht  die  an 
Mn  gebundene  Säure  eine  besondere  Veränderliclikeit  bedingt.  Sie 
werden  durch  HNO.  nicht  oxvdirt.  Viele  halten  ohne  wesentliche  Ver- 
änderung  bei  Luftabschluss  Glühhitze  aus.  Nach  Gorgeu  (('.  r.  84: 
177;  108.  948)  scheiden  massig  konz.  Lsgn.  von  Manganonitrat.  -sulfat, 
-acetat.  -chlorid ,  -bromid,  -Jodid  unter  der  Einwirkung  von  Luft  im 
Dunkeln  langsam,  rascher  im  Sonnenlichte  geringe  Mengen  eines  Nie- 
derschlages aus,  der  beim  Nitrate  2MnO.''»Mn02 -|- xH^O,  bei  den 
übrigen  Salzen  Mn^O-j  oder  MnO.MnO^  in  hydratiseher  Form  ist. 
Konz.  Lsgn.  trüben  sich  viel  langsamer  und  liefern  •*>  bis  ^  mal  weniger 
Niederschlag.  Während  die  übrigen  Salze  ohne  Veränderung  einge- 
dampft werden  können,  scheidet  das  Acetat  hierl)ei  2MnO  .MnO^, -f~  *^ 
aus.  Eine  grosse  Reihe  von  Substanzen  wirkt  enerßfisch  oxvdirend  auf 
Manganosalze  ein:  ()j,  Cl,  Br,  Hypochlorite.  Hypobromite  u.  a..  die  aus 
neutralen  und  alkalischen  Lsgn.  oder  auf  den  festen  Salzen  MnO^> 
niederschlagen,  PbO^,.  Wismuthsäure,  die  bei  (legejiwart  von  Säuren 
Manganoverbindungen  bis  zur  HMnO^  oxydiren  u.  s.   w. 

Starke  Basen  fällen  Mn  als  weisses,  an  der  Luft  sich  rasch  bräunen- 
des Mn(OH)^, ,  NH3  fiillt  nur  die  Hälfte  in  dieser  Form,  während  die 
andere  Hälfte,  bei  Gegenwart  von  genügend  viel  NH^-Salzen,  alles  Mn 
in  Form  von  Ammoniummanganodoppelsalzen  in  Lsg.  bleibt.  Solche 
ammoniakalische  Lsim.  scheiden  an  der  Luft  Mani^anhvdroxvduloxvd 
aus.     Kohlensaure    Alkalien,    auch  (NH^).,('0.  fallen  aus  Manganosalz- 
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lagn.  MnGOjj,  NaHPO^,  iu  nicht  zu  starker  Verdünnung  weisses 
amorphes  Manganophosphat ,  aus  ammoniakalischer ,  animoni umsalzhal- 
tiger Lsg.  Ammoniummagnesiumphosphat.  Entsprechend  der  Löslich- 
keit des  MdS  in  Mineralsäuren  werden  saure  oder  neutrale  Lsgn.  von 
Manganosalzen  nicht  durch  HgS  gefallt,  während  sich  aus  Mangano- 
acetatlsg.  nur  eine  kleine  Menge  von  (nicht  normal  aussehendem)  MnS 
ausscheidet.  (XHJgS  fallt  fleischrothes  (unter  Umständen  grünes)  MnS 
aus  neutraler  oder  ammoniakalischer  Manganosalzlsg. 

In  BezuK  auf  die  Krystallform,  den  Kry  stall  Wassergehalt  und  die 
Zusammensetzung  der  zahlreichen  Doppelsalze  bieten  die  Manganosalze 
vielfache  Analogien  mit  entsprechenden  Verbindungen  der  Metalle  der 
Mg-Gruppe. 

Manganoxyduloxyd. 

Dimanganoorthomanganit. 

Mn,0^,   -iMnO.MnO^  oder  M<Q>Mn<^>Mn  oder  auch  MnO.Mn/),,: 

100  Thle.  enthalten  27,97  0,  72,03  Mn. 

Vorkommen:  Als  Hausmannit. 

Darstellung  und  Bildungs weisen.  1.  Man  glüht  anhaltend 
bei  Luftzutritt:  MnO,  Mn(0H)2,  MnCO,,  MnCoO^    (Wright  und  Luff, 

B.  11.  214.'),  Lassaigne,  A.  eh.  40.  329;  Schw.  56.  100)  oder  erh. 
MnCU  mit  HgO  bei  Luftzutritt  (Volhard,  A.  198.  330).  —  2.  Mau 
glüht'MnCl2.2NH,Cl  oder  MugO^  und  NH.Cl  an  der  Luft  (v.  Hauer, 
A.  W.  13.  453)   oder,  jedoch   stärker,    MnSOj^   und   K^SO^  (Debrav, 

C.  r.  52.  085:  J.  1861.  8).  —  3.  Man  glüht  MnCl,  m  H.O-Dampf 
(Debray,  A.  Min.  [5]  1.  125).  —  4.  Man  bringt  MugO.^  oder  MnO^ 
zur  stärksten  Wäissglut  (Sidot,  C.  r.  69.  201)  oder  —  5.  erh.  MnO^ 
in  H  auf  202"^  (Müller,  P.  A.  136.  51  oder  allmählich  etwas  höher 
als  2S(r  (Moissan,  A.  eh.  |5]  21.  241).  Mn  geht  durch  freiwilUge 
Oxydation  bei  gewöhnlicher  T.  langsam,  rascher  beim  Glühen  an  der 
Luft  und  unter  Feuererscheinung  beim  Erhitzen  in  0  in  Mn^O^  über. 
Nach  Ditmar  (W.  J.  1864.  440)  ist  die  Bildung  von  Mn.O^  aus  MnO, 
ausser  von  der  T.  auch  vom  Drucke  des  0  abhängig. 

Eigenschaften.  Das  nach  1.  dargestellte  Mn^04  ist  amorpli, 
pulverig,  roth-  bis  zimmtbraun,  in  der  Hitze  vorübergehend  schwarz. 
SG.  4,325  bei  3,9«  (Playfair  und  Joule),  4,718  (Rammeisberg), 
des  Hausmannits  4,856.  Die  nach  2.  bis  4.  erhaltene  Verbindung 
ist  kryst.,  2.  imd  3.  liefern  es  in  der  tetragonalen  Krjst.  des  Haus- 
mannits, 4.  in  der  tesseralen  Form  des  Ma<^ietits.  Amorphes  Mn.j()^ 
wird  kryst.  durch  Glühen  mit  Borax  (Nor  de  n  s  kj  ö  Id,  P.  A.  114. 
612;  .7.  1861.  200),  sowie  durch  Zusammenschmelzep  mit  Glas,  welches 
einen  Theil  des  im  Schmelzflusse  Aufgenommenen  beim  Erkalten  in 
Kryst.  ausscheidet  (Ebell,  D.  220.  04,  155).  Auch  Glühen  mit  CaCU 
dürfte  dieselbe  Umwandlung  hei-von'ufen.  Denn  MnO  mit  CaCl^  ge- 
röstet erzeugt  kryst.  Mnfi^  (Kuhlmann,  C.  r.  52,   1283;  .1.  1861.  0). 
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Mn^04  wird  in  starker  Glühhitze  uur  von  Kohle  zu  Mn  (Berthier), 
von  H  oder  CO  zu  MnO  reduzirt  (Wright  und  Luff,  B.  11.  2143; 
Müller,  P.  A.  136.  160;  Bell,  J.  1871.  265),  von  0  in  der  Glühhitze 
in  MugOj.  (Schneider,  P.  A.  107.  605),  von  H2S  in  hoher  T,  in 
MnS  umgewandelt  (H.  Rose,  Handb.  d.  anal.  Chem,,  Leipzig  1867.  I). 
NH^Cl   gibt,  mit  Mn-^0^  bei  Luftabschluss  geglüht,  MnClj  (H.  Rose). 

Muj^O^  liefert  mit  Säuren  nicht  seiner  Oxjdationsstufe  entsprechende 
Salze,  sondern  zerlallt  entweder  in  ungelöst  bleibendes  MnOg  und 
sich  als  Manganosalz  lösendes  MnO  (2MnO:Mn02)  —  so  verhält  es 
sich  gegen  konz.  und  verd.  HNO.j  und  gegen  verd.  HgSOj  in  der  Koch- 
hitze -  oder  es  verhält  sich,  was  vielleicht  auf  dasselbe  herauskommt, 
wie  ein  sein  0  theilweise  leicht  abspaltendes  Oxyd,  so  entwickelt  es 
mit  HCl  Cl,  mit  konz.  HgSO^  in  der  Hitze  0.  beide  Male  unter  Bil- 
dung des  entsprechenden  Manganosalzes  (Bertliier,  Turner,  Otto, 
A.  93.  i^73;  Forchhammer).  Nur  das  Verhalten  gegen  sjrupformige 
HjjPOj  ist  ein  anderes,  indem  es  damit  eine  in  HjjO  mit  rotlier  Farbe 
lösl.  Masse  liefert,  deren  Lsg.  sich  von  der  einer  mit  Manganosalz 
versetzten  Manganisalzlsg.  spectroskopisch  verschieden  verhält  (H.  Rose), 
Nach  Moissan  dargestelltes  Mn^O^  (oder  die  nach  Otto  erhaltene  hydra- 
tische  Verbindung)  liefert  mit  Essigsäure  bei  100^  ein  Gemenge  von 
Mangano-  und  Manganiacetat,  während  ein  nach  anderen  Methoden  bei 
höherer  T.  dargestelltes  Mn304  von  Essigsäure  um  so  weniger  ange- 
griffen wird,  je  konz.  sie  ist  (Christensen,  J.  pr.  [2]  28.  9).  Gegen 
NH^Cl-Lsg.  verhält  sich  Mn^O^  nach  H.  Rose  wie  ein  Gemenge  von 
MnO  und  Mn/J...  Rammeisberg  (A.  B.  1885.  07)  und  Franke  (1.  c.) 
betrachten  Mn..()j  als  2MnO.Mn02,  während  Christensen  es  vielmehr 
ah  MnO.Mn^,().  ansieht  (vLTgl.  auch  G.  Rose,  P.  A.  121.  tU8  und  Her- 
mann. .1.  pr.  43.  r.Oj. 

Manganhydroxyduloxyd. 

H  j  d  r  a  t  i  s  c  h  e  s  M  a  n  g  a  n  o  x  y  d  u  1  o  x  y  d ,    M  a  n  g  a  n  o  x  y  d  u  1  o  x  y  d  1 1  y  d  r  a  t . 

Mn.Oj.xH^O. 

Darstellung  und  Eigenschaften.  1.  Durch  Fällung  einer 
Lsg.  äquimolekularer  Mengen  eines  Mangano-  und  eines  Manganisalzes 
mit  KOH  (Gorgeu.  C.  r.  84.  177;  J.  1887.  255)  als  gelbbrauner,  durch 
NH/Jl  in  der  Hitze  nicht  veränderlicher  Niederschlag.  —  2.  Durch  frei- 
willige Oxydation  einer  ammoniakalischen  Lsg.  von  Ammoniummangan- 
chlorür  an  der  Luft  bei  gewöhnlicher  T.  (Gorgeu,  Otto,  A.  93.  372). 
mit  einem  höher  oxydirtem  Hydroxyd  und  MnCO.  verunreinigt,  choko- 
ladebraun,  anscheinend  kryst.,  in  Wirkhchkeit  amorph.  —  3.  Durch  Ein- 
wirkung von  hydratischem  MnOg  auf  eine  lieisse  ammoniakalische  Lsg. 
von  Animoniummanganchlorür,  letztere  im  Ueberschusse,  oder  durch 
Wechselwirkung  von  Manganhyperoxydhydrat  auf  ammoniakalische  Lsg. 
von  (NHjjgS  (Otto)k  Lebhaft  gelbbraun,  ins  Braunrothe  spielend,  dicht, 
fast  körnig,  gegen  NH^Cl  unveränderlich,  durch  Säuren  in  MnO,  djis 
sich  löst,  und  liydratisches  MnOg  zerfallend.  —  4.  Durch  Einwirkung 
des  0  der  Luft  auf  mit  Alkalilauge  versetzte  Lsg.  von  Manganosalzeu 
(Gorgeu,  C.  r.  84.  177.  vergl.  Gorgeu.  C.  r.  106.  743  und  Ramm  eis- 
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berg,  A.  B.  1885.  97).  —  5.  Durch  Einwirkung  von  KMnO^  auf  MnO 
(Gorgeu,  Bl.  51.  1).  Diese  Präparate  enthalten  je  nach  der  Dar- 
stellungsart  verschiedene  Mengen  gebundenen  H^O  und,  wie  es  scheint, 
abgesehen  vom  H^O,  wechsebide  Mengen  von  0.  (Vergl.  Schaffner, 
A.51.  168;  Hermann,  P.  A.  74.  303;  Post,  Verh.  d.  Ver.  z.  Beförd. 
d.  Gewerbefl.  in  Preussen,  58.  468.)  Manganhydroxyduloxyd  wird  durch 
starke  Säuren  entweder  in  obenerwähnter  Weise  in  MnO  und  MnO,  oder 
in  ein  Gemenge  eines  Mangano-  und  Manganisulzes  zerlegt. 


Manganoxyd. 

Mangansesquioxyd,  schwarzes  Manganoxyd. 

Q  Mn--() 

Mn^Oa ;  Mn .  MnO^  oder  Mn<^^>Mn  =  0 ;  oder  auch    |    >0 ; 

^  Mn--() 

MG.  156,04;  lOOThle.  enthalten  30,40  0,  60,59  Mn. 

Vorkommen.     Als  Braunit,  mit  MnSiO..  als  Marcelin.     Manche 
Varietäten  enthalten  auch  Ba. 

Darstellung.  1.  Durch  schwaches  Glühen  von  künstlichem  oder 
natürlichem  Manganhydroxyd  (Rammeisberg,  P.  A.  124.  513). 
2.  Durch  Glühen  von  MnOj  oder  Mn(NOj,)^,  an  der  Luft  (Berzelius, 
Schw.  7.  76;  A.  eh.  5.  149;  Hermann,  P.  A.  74.  303)  oder  der 
anderen  Manganoxyde,  auch  des  MnCO.j  oder  MnC\,()i  in  (),  bei  An- 
wendung von  künstlichem  MnOg  schon  bei  230"  (Moissan,  A.  eh. 
[5]  21.  232:  Schneider,  P.  A.  107.  605;  Christensen,  J.  pr.  [2| 
28.  1).  —  3.  Durch  Erhitzen  von  MnCU,  MnBr.>,  MnJ.^  in  0  (Ber- 
thelot, A.  eh.  [5]  15.  185;  Knab,  Engl.  Pat.,  ('hem.  Ind.  1878.  221: 
J.  1878.  1125).  —  4.  Durch  Glühen  von  mit  den  Karbonaten  des  Ca. 
Sr,  Ba,  Mg,  Zn,  Cd,  Bi.  Pb,  Cu  zusammengefiilltem  MnCO.j  an  der  Luft 
(Bunsen  und  Krieger,  A.  87.  257:  vergl.  Cljissen,  Fr.  16.  315.  471: 
18.  175). 

Eigenschaften.  Künstliches  Mn.,0..  ist  je  nach  seiner  mehr 
oder  weniger  feinen  Vertheilung  ein  braunes  bis  schwarzes  Pulver  vom 
SG.  4,325  (Kammeisberg),  als  Braunit  tetragonal  kryst.  vom  SG.  4,75 
bis  4,82,  schwach  metallglänzend,  dunkelbraun.  Gibt  l)ei  starkem  Glühen 
O  und  Mn^O^  (Forchhammer,  Hermann).  Die  Dissociation  ist  vom 
Drucke  des  0  abhängig  (Dittmar  1.  c.).  Geht  durch  H  in  MnO  über 
(Müller,  P.  A.  136.  51).  Hinterlässt,  mit  verd.  H,S(),  oder  HNO^  ge- 
kocht, MnOg  unter  Bildung  von  Manganosalz  (Forchhammer,  De 
mangano,  Haftiia  1820;  Turner,  Schw.  56.  166:  Berthier,  A.  eh. 
20.  187;  Christensen  1.  c.)  gibt  mit  konz.  HgSO,  entweder  MuglSO  j. 
oder  in  grösserer  Hitze  0  und  MnSO^,  mit  HCl  in  der  Wärme  Cl  und 
MnClj,  in  der  Kälte  möglicherweise  nicht  bestündiges  MnoCl^.  Hin- 
gegen wirkt  selbst  65  ^/o ige  Essigsäure  in  der  Kochhitze  auf  (ge- 
glühtes) Mn^Oj  fast  gar  nicht  ein  (Christensen  1.  c).  VV^ährend  die 
Hsadlmeh  der  Anorganischen  Chemie.    III.  10 


242  Mangan. 

Formel  MikC^q^Md  =^  0  namentlich  den  Zerfall  in  MnO^  und  Mangano- 

salze   erklärt,   muss  nach  Christensen  (J.  pr.  [2]  28.  1)  das  Mn^O^ 
zufolge  seiner  Fähigkeit,  Salze  vom  Typus  Mn^X^  zu   bilden,  als   dem 

Mn=0 
FcgOy  analog,  d.  i.  nach  |    ]>0  konstituirt  angesehen  werden. 

Mn=0 


Manganhydroxyd. 

Hydratisches   Manganoxyd,   Manganoxydhydrat. 

^  ^Tj  Mn=0 

Mn202(OH)2   oder  Mn<^>Mn<Qg   oder  auch  |    >O.HoO; 

Mn^^^O 
MG.  175,44;  100  Thle.  enthalten  1,U  H,  :](3,39  0,  62,47  Mn. 

Vorkommen.     Als  Manganit,  rhombisch,  SG.  4,2  bis  4,4. 

Darstellung.  Grünes  Manganisulf at ,  erhalten  durch  Erhitzen 
von  sehr  fein  vertheiltem  hydratischem  MnO^  mit  konz.  HgSO.^  auf  138^, 
wird  mit  viel  H^O  versetzt  und  das  ausgeschiedene  Mn202(OH)2  gut 
gewaschen  (Carius,  A.  98.  53;  Franke,  J.  pr.  [2]  36.  451).  Nach 
Gorgeu  (Bl.  51.  1)  entsteht  hydratisches  MugO^  durch  Einwirkung 
von  KMnO^  auf  überschüssiges  MnCO^  und  (C.  r.  106.  948)  durch  Ein- 
wirkung von  Chlorwasser  auf  MnCO^  (s.  bei  MnCOg). 

Eigenschaften.  Rothbraunes  Pulver,  nach  Franke  Kry stallpul ver, 
in  dichten  Massen  braun,  in  einzelnen  Kryställchen  metallglänzend  stahl- 
grau, bei  100"  noch  beständig,  gibt  bei  anhaltendem  Glühen  MugO^, 
wird  von  verd.  HvjSO^  nur  bei  Gegenwart  von  MnO  in  der  Kälte  zu 
einer  rothen  Flüss.  gelöst,  bei  Abwesenheit  von  MnO  weder  bei  gewöhn- 
licher T.  noch  in  der  Wärme  angegrifl'en.  Mit  konz.  H^SO^  liefert  es 
bei  100"  ohne  Entwickelung  von  0  grünes  Manganisulfat  (Carius). 
Weinsäure  soll  nach  Hermann  (P.  A.  74.  303)  die  Verbindung  zu 
einer  rothbraunen  Flüss.  leisen,  die  nach  24  Stunden  sich  entfärbt,  in- 
dem HgCO^,  CO.,  und  Manganosalz  entstehen.  MnO^iOH)^,  reagii*t  luft- 
trocken auf  HgS  unter  freiwilliger  Erwärmung.  Das  entstehende  Pro- 
dukt enthält,  einige  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  Mn^,0;j,  MnS  und  MnSO, 
(Wagner,  D.  195.  532);  Reichardt  (Henneberg,  Journ.  f.  Land- 
wii-thsch.  26.  107)  will  beim  Schütteln  von  feuchtem  Mn02(OH)2  mit 
MgO,  KgCO.^  oder  NagCO..  bei  Gegenwart  von  viel  Luft  die  Bil- 
dung von  Nitrat  beobachtet  haben  (?).  Durch  Wechselwirkung  von 
Mn202(OH)j^  mit  den  Sulfiten  des  Zn  oder  des  Cr  entsteht  MnSO^  neben 
Zn(OH)o  bezw.  CralOH),;  (Scurati-Manzoni.  G.  14.  359).  Spring 
und  de  Boeck  (B.  1887.'  077;  vergl.  Spring,  B.  1883.  1142)  haben 
Manganoxyd  in  kolloidalem  Zustande  erhalten.  Die  Lsg.  hinterlässt 
jedoch  einen  nach  Mn-Oi.,.4H20  zusammengesetzten  Rückstand. 

Nach    Franke    (J.    pr.    |2]    36.    451)    ist    Mn202(OH)2    nach 

Mn<Cf)!>Mn<[/^vTi  konstituirt  zu  denkend,  h.  es  ist  als  ein  saures  Mangano- 
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salz  der  hypothetischen  orthomanganigen  Säure  Mn(0H)4  anzusehen, 
die  selbst  wieder  ein  Hydrat  des  MnO^*  ist.    Damit  erklärt  Franke  den 

Zerfall  des  Mn,Oj,  nach  ihm  Mn<C^!>Mn  =  0  und   seines   Hydrats    zu 

Manganosalz  und  MnO^  unter  dem  Einfluss  starker  Säuren.  Vergl. 
dagegen  Christensen  (J.  pr.  [2]  28.  1). 

Die  dem  Manganoxyde  entsprechenden  Salze,  die  Manganisalze, 
von  denen  nur  wenige  bekannt  sind,  sind  im  Allgemeinen  leicht  zersetz- 
lich.  Ihre  roth  oder  braun  gefärbten  Lsgn.  scheiden  rasch  Mn202(OH)2 
ab.  Eine  Ausnahme  macht  das  Phosphat,  das  bei  Gegenwart  von  viel 
freier  H.PO^  recht  haltbare  Lsgn.  gibt.  Sie  werden  durch  oxydable 
Körper  wie  HgS,  SOg,  C^H^O^  u.  s.  w.  in  Manganoverbindungen  um- 
gewandelt. Sie  bieten  einige  Analogien  mit  den  Fem-  und  Chromi- 
verbindungen  dar. 

Mangelhaft  charakterisirt  sind  die  nachfolgenden  von  ihren  Ent- 
deckern als  dem  Manganoxyd  zugehörig  betrachteten  gemischten  Oxyde: 


Zwischen  Mn^^O.^  und  MnO^  liegende  Manganoxyde. 

Manganomanganite. 

Mn^O^  (=2Mn0.3Mn02),  i^^^h  Franke  Dimanganotrimauganit  oder 
Manganosalz  der  trimanganigen  Säure  (OH)j,Mii<Cr\j>Mn<[^x>Mn(OH)^, 

demnach  Mn<^Q>Mn<^^;>Mn<[/A>'Mn<I/x>Mn,  entsteht  beim  Ein- 
tragen von  2Mn5(SO^)g.5K2SOj  in  viel  H^,0,  Umrühren,  raschen  Ab- 
giessen  der  Flüss.  und  Waschen  des  Niederschlages  mit  H^O,  Alk.  und 
Ae.,  Trocknen  bei  100^.  Kleine  gelblich  metallisch  glänzende  Krystall- 
blättchen,  in  dichten  Massen  braunschwarz.  Liefert  beim  Glülieu  orange- 
gelbes Mn^O^  (Franke,  J.  pr.  36.  10(3). 

Xanganodimanganit  Mn0.2Mn02  ist  nach  Keissig  (A.  103.  27) 
der  Rückstand,  den  möglichst  lockeres  MnCO..  beim  Erhitzen  unter 
Luftzutritt  auf  300"  hinterlässt. 

Xanganotetramanganit  MnO .  4  MnO ,  entsteht  in  hydratischer  Form 
aus  KMnO^  und  einem  Manganosalze  bei  Gegenwart  starker  Säuren 
neben  MnO.oMnOg  (Gorgeu,  Bl.  51.  1),  ferner  bei  Einwirkung  von 
Chlorwasser  auf  MnCO.^  (Gorgeu,  C.  r.  106.  948,  s.  auch  aus  MnCO^). 

Manganopentamanganit  MnO .  5  MnO>,  entsteht  in  hydratischer  Form 
aus  KMn04  und  einem  Manganosalze  bei  Gegenwart  von  starken  Säuren 
neben  hydratischem  Mn0.4Mn02  (Gorgeu,  Bl.  51.  1),  ferner  neben 
derselben  Verbindung  durch  Einwirkung  von  ('hlonvasser  auf  MnCO., 
(Gorgeu,  C.  r.  106.  948;  s.  auch  bei  MnCO..),  bis  der  Niederschlag  mit 
Säuren  nicht  mehr  aufbraust. 

3(Mn0.5Mn02)  +  lOHgO  entsteht  bei  Einwirkung  von  Cl  auf 
alkalifreies  gelöstes  Manganacetat  bei  .')2",  Entfernung  der  Cl-haltigen 
Lauge  durch  Waschen  und  Trocknen  bei  -J^l  bis  40":  wird,  bei  HO  bis 
100"  getrocknet,  zu  MnO.SMnOj^  2H.0,  bei  120'^  getrocknet,  zu 
2(Mn0.5MnOj)-j-3H20.  Bei  140"  fangt-  die  Substanz  an,  aus  der 
Luft  O   aufzunehmen,  und   verwandelt   sich   in  MnO.  1  IMnO., -f- H^O, 
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Beim  Erhitzen  seht  die  Verbindung  von  100^  ab  in  MnO.23MnOo.2H2O 
(Veley,  Soc.  37.  581). 

Manganomanganite  im  H20-haltigen  Zustande  mit  16  bis  SöMnOg 
auf  5MnO  entstehen  nach  Pickering  (Soc.  1879.  654)  beim  Verdiinnen 
der  Auflösungen  von  MngOgCOH)^  in  HCl  mit  HoO  als  braune  Nieder- 
schläge. 

Manganomanganite  entstehen  nach  Gorgeu  (A.  eh.  [3]  66.  161) 
durch  Umsetzung  von  Alkali  und  Erdalkalimanganiten  mit  Mangano- 
salzen.  Die  braunvioletten  Fällungen,  die  durch  Wechselwirkung  von 
Manganosalzen  mit  KMnO^  entstehen,  enthalten  bei  KMnO^:  Mangano- 
salz  =^1:5  1:4,  1:3  MnO  und  MnOo  in  den  Verhältnissen  2:1,  3:2,  1:1, 
sind  aber  immer  K-haltig,  so  dass  aller  Wahrscheinlichkeit  hier  kom- 
plizirte  H20-haltige  Kaliummanganomanganite  vorliegen  ( G  u  y  a  r  d  ,  Bl. 
6.  81 ;  J.  1863.  679).     Vergl.  bei  den  Manganiten. 


Mangandioxyd. 

Mangansuperoxyd,  Braunstein. 

MnO^;  MG.  86,72;  100  Thle.  enthalten  36,81  0,  63,19  Mn. 

Vorkommen  als  Pyrolusit,  in  rhombischen  Prismen  oder  strahlig 
krystallinisch  vom  SG.  4,82,  Härte  2  bis  2,5,  gi*aphitf arbig,  in  Ilmenau 
und  Elgersburg  in  Thüringen,  Giessen  in  Hessen,  Ihlefeld  im  Harz, 
im  Nassauischen  und  Siegenschen  Gebiete,  bei  La  Komaneche  (Saöne 
et  Loire),  Huelva,  Aleria,  Cavadonga  in  Spanien,  in  Neuseeland,  Cuba, 
Nordamerika,  neuerdings  in  Westphalen  und  den  norditalischen  Alpen- 
thäleni  (vergl.  Lunge,  Sodaindustrie  1879,  Band  2)  gefunden,  fenier 
als  Polianit,  gleichfalls  rhombisch. 

Darstellung  und  Eigenschaften.  1.  l  Thl.  MnCO^  wird  mit 
2  Thln.  KCIO3  auf  300^  erh.,  die  Schmelze  mit  H^O  ausgewaschen 
(Göbel,  Schw.  67.  77;  Moissan).  —  2.  Mn(NO^).^  wird  erh.  nach 
Schlösing  (C.  r.  55.  284;  J.  1862.  659)  auf  150  bis  l95^  nach 
Kuhlmann  auf  200^  und  das  Produkt  mit  HNO.j  und  HgO  gewaschen, 
um  etwa  beigemengte  fremde  Salze  zu  entfernen  (Gorgeu.  C  r.  88.  796; 
.1.  1879.  264)  und  eventuell  zur  Beseitigung  von  feinpulverigem  PcgO^j 
aus  vorhanden  gewesenem  Eisennitrat  gesiebt.  Bei  langsamem  und 
langem  Erhitzen  auf  nicht  höher  als  16:i''  ist  das  Produkt  kryst.,  vom 
SG.  4,84  bis  4,88,  von  der  Härte  5  bis  5,5  und  dem  Aussehen  und  der 
Krystallform  des  Polianits  (Gorgeu).  Es  verliert  bis  210"  erh.  kein 
0,  wird  weder  von  konz.  HgSOj  noch  von  Alkalilauge  in  der  Kälte 
verändert.  Vergl.  auch  Berthier  und  Christen sen.  —  ^.  Mu(N0_.)o,  in 
konz.  HNO.,  gel.  und  unter  Zusatz  von  KClOy  erh.,  scheidet  MnO.^  als 
schw^arzes  Krystallpulver  ab,  daneben  bei  Gegenwart  von  Fe  eine  Ver- 
bindung von  der  konstanten /Aisanmiensetzung  Fe.>(MnOj).^.MnOo.6H,() 
(Hannav,  Soc.  1878.  269 ;  Beilstein  und  .Ja wein.  B.  12.  15:31)).  So 
dargestellt  mikroskopische  stahlgraue,  wenn  dünn  purpurroth  durch- 
scheinende Tafeln.  —  4.  Pyi*olusit  entsteht  unter  Beibehaltung  von  Krystall- 
form und  Glanz  durch  allmähliches  Erhitzen  von  Manffanit.  MnoO.>(OH)a 
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auf  270  bis  310^  mit  nahe  derselben  Härte  und  demselben  SG.  (5,05) 
wie  der  natürliche  (Gorgeu,  C.  r.  106.  1101).  MnO«  besitzt  als 
Pyrolusit  die  spez.  Wärme  0,159  (Kopp  1.  c). 

Pyrolusit  geht  bei  massiger  Hitze  an  der  Luft  in  Mn.>0.{,  bei 
stärkerem  Glühen  in  Mn^O^,  in  0  je  nach  T.  und  Druck  in  MugOy 
oder  in  MnjO^  über  (Berthier,  Schneider,  P.  A.  107.  605;  Ditt- 
mar,  Christensen).  Beginn  der  Zersetzung  des  Pyrolusits  390^ 
(Wright  und  Luff,  B.  11.  2144),  Umwandlung  in  MnO  durch  H 
und  CO,  in  Alkalimanganat  durch  Alkalilauge,  in  Manganiphosphat  beim 
Erhitzen  mit  H^PO^  oder  NaHgPO^ ,  Verhalten  gegen  KCIO3,  U^O^, 
HCl  siehe  in  derselben  Ordnung  bei:  MnO,  0  oder  den  Manganaten, 
Manganiphosphat,  0,  H^Og,  Cl.  NaNOa  wird  beim  Glühen  mit  MnO^ 
—  ohne  Bildung  von  Na^MnO^  —  zersetzt  (Wöhler,  A.  119.  375; 
J.  1861.  261;  Kuhlmann,  J.  1862.  660),  nur  bei  Luftzutritt  entsteht 
Na^MnO^  (Gentele,  J.  pr.  82.  59;  J.  1861.  261).  Zersetzt  bei  165 
bis  200«  NH^NO^  nach:  4NH,N03-j-  MnO^  =  Mn(NO,)2  +  8H2O  +  0N 
(Gatehouse,  Ch.  N.  35.  118).  Trockener  H^ß  wird  von  MnOg  zum 
Theil  mechanisch  festgehalten,  zum  Theil  in  irgend  einer  Form  ge- 
bunden (Wagner,  J.  1870.  332;  D.  195.  532).  Gibt  mit  gelbem 
(NHJ^S  bei  100«  grünes  MnS  (Pfiwoznik,  A.  171.  115).  Ent- 
wickelt mit  H^SO^  in  der  Hitze  0.  nach  Carius  (siehe  bei  Mn.,0.,(OH)o) 
in  zwei  Phasen:  1.  bei  110«:  2MnO., +  3H2S0,  =  Mn,(S0,),+  3H.0+Ö, 
2.  bei  Kochhitze  der  H^SO,:  Mn2(S04),  =  2MnS0;+ SO, -|  0."  Wird 
in  HCl-Gas  weiss  und  bleibt  so  in  trockenem  verflüssigtem  HCl,  ohne  sich 
dabei  zu  lösen  und  ohne  Gasentwickelung.  Setzt  sich  in  der  Glühhitze 
mit  MgClg  um:  MnO,  1- 2MgCl2  =  MnCU  +  2MgO  +  CU  (Binks  und 
Macqueene,  J.  1862.  659;  Townsend,  B.  Ö.  648;  siehe  I.  469). 
Löst  sich  rasch  in  mit  HgSO^  angesäuerter  KJ-Lsg.  unter  Ausschei- 
dung von  J  (Hempel,  A.  107.  100);  SOg-Lsg.  bildet  mit  MnOg, 
MnSO^  und  MnSgO^j  (siehe  dieses  und  bei  H.,SoO,j),  NO  bei  Gegenwart 
von  H«0,  bildet  je  nach  der  Menge  des  MnO.^  entweder  Mn(NO./)^  oder 
Mn(N03)2  (Karsten,  East.  Arch.  26.  165:  Schönbein.  J.  pr.  41.  225), 
NOj  in  wässeriger  Lsg.  gibt  Mn(N0^)2.  MnO^  wirkt  bei  Gegenwart 
von  verd.  Säuren  z.  B.  HgSO^,  HNOy,  die  es  für  sich  allein  nicht  lösen, 
auf  viele  org.  Substanzen  in  der  Hitze  oxydirend,  indem  es  als  Mangano- 
salz  in  Lsg.  geht  (vergl.  Berthier,  A.  ch.  51.  70:  Jones,  Soc.  1878. 
100;  Bolton,  Ann.  New- York  Akad.  Sc.  1.   158). 

Konstitution.  MnOj  ist  nach  Laspeyres  (J.  pr.  [2 J  13.  176) 
Manganomanganat  MnMnO^,  nach  Guyard  (Bl.  6.  89)  (basisches) 
Manganopermanganat  Mn(Mn04)2.2MnO,  nach  Elliot  und  S torer 
(ftoceed.  Amer.  Acad.)  (basisches)  Manganimanganat  Mn/),.Mn04. 
Vergl.  auch  Spring  und  Lucion  (Bl.  [3]  3.  4). 

Anwendung.  Als  Mittel  zur  Darstellung  von  0,  als  Oxyda- 
tionsmittel, als  Ausgangsmaterial  zur  Darstellung  der  meisten  Man- 
ganpräparate; als  depolarisirendes  Mittel  in  galvanischen  Elementen, 
in  der  Glasfabrikation  zur  Entfärbung  Fe-haltiger  Glassätze,  zum 
Violettfarben  Ton  Glas,  Töpferglasuren,  Porzellan,  zur  Darstellung  von 
J,  Br,  CL  Namentlich  seine  Verwendung  zur  Entwicklung  von  Cl 
ist  technisch  sehr  wichtig  und  in  weiterer  Folge  nicht  minder  die  Bil- 
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düng  von  wieder  Cl  entwickelnden  Manganoxyden  aus  der  MnClg-Lauge, 
welche  aus  der  Einwirkung  von  HCl  auf  MnO^  resultirt  —  die  sogen. 
Regenerirung  des  Braunsteins.  Siehe  diesbezüglich  Bd.  I.  bei  Cl  und 
Näheres  in  Lunge,  Sodaindustrie  (Braunschweig  1879,  Bd.  2.  796). 
Künstlicher  Braunstein  dient  als  schwarze,  geglüht  als  braune  An- 
strichfarbe (Rowan,  B.  1871.  856). 


Hydratisches  Mangandioxyd. 

MnOjj  mit  2H2O  bis  V4H2O  je  nach  der  Darstellungsweise  und 
Art  des  Trocknens. 

Darstellung  und  Eigenschaften.  Bleibt  als  unlösl.,  bei  an- 
haltendem Waschen  in  kolloidale  Lsg.  (?)  übergehender  Rückstand,  wenn 
man  eines  der  vorhergehenden  Manganoxyde  ausser  MnO  in  HjO-freiem 
oder  hydratischem  Zustande  mit  konz.  oder  massig  verd.  HNO^  kocht 
(Berthier,  A.  eh.  20.  187;  Gmelin,  5.  Aufl.  II.  625;  Gorgeu,  A.  eh. 
[8]  66.  154;  J.1862. 155;  Volhard,  A,198.:n8;  Forchhammer).  ~  Aus 
dem  Doppelsalze  2Mn5(S04)^.5K.jSO^  oder  aus  Frankens  Manganalaun- 
säure Mn2(S04)3.H2S04  oder  aus  Manganisulfat  Mn2(S04).^  (siehe  alle  diese 
Verbindungen  und  Fr^my,  Cr.  82.  1231)  wird  durch  verd.  H2SO4  eine 
anfangs  klare  braune  Lsg.  erhalten,  welche  bald  zimmtbraunes  Mn02.H20 

OH 
oder  0  =  Mn<C^vTT  ausscheidet  (Franke,  J.  pr.  [2]  36.  451).  —  Bei  der 

Elektrolyse  verd.  Lsgn.  von  Manganacetat  oder  Mn(N03)2  mittelst  schwacher 
Ströme  scheiden  sich  am  +^ole  dünne  irisirende  Lamellen  ab,  über 
HgSO^  bei  gewöhnlicher  T.  getrocknet,  nach  Mn02.H20  zusammen- 
gesetzt (Suckow,  D.  177.  231;  vergl.  Fischer.  Kastn.  Arch.  16.  129). 

Die  nach  folgenden  Methoden  dargestellten  Präparate  wurden  zwar 
oft  als  hydratisches  MnOg  angesprochen,  enthalten  jedoch  durchwegs 
neben  Mn  in  der  Hyperoxydform  auch  solches  in  der  Oxydulform  und 
viele  auch  Alkali;  sie  sind  als  hydratische  Alkalimanganomanganite  oder 
Manganomangan ite  oder  als  Gemenge  solcher  Verbindungen  von  mit- 
unter sehr  komplexer  Zusammensetzung  zu  betrachten. 

Man  suspendirt  MnCO.^  in  HgO,  leitet  Cl  im  Ueberschusse  ein,  filtr., 
wäscht  den  Rückstand  init  HgO  und  kocht  ihn  mit  10"/oiger  HNO,j  aus 
(Bertliier,  Gorgeu);  enthält  nicht  den  vollen  Gehalt  an  0  (Otto, 
A.  93.  377,  Gorgeu)  und  entfärbt  KMnO^,  enthält  demnach  wohl  MnO; 
ist,  bei  100^*  getrocknet,  nach  Berthier  ^MnOg/^H^O  (?),  verwandelt 
sich  jedoch  beim  Kochen  mit  massig  konz.  HNO.,  in  ein  anderes  Hydrat, 
das,  bei  100^  getrocknet,  nach  4Mn02.H20  (?)  zusammengesetzt,  in  braun- 
schwarzen, zälien,  dichten  Klumpen  von  erdigem  Bruche  erhalten  wird. 
Durch  Oxydation  von  MnCU  mit  Natriumhypochlorit  oder  Chlorkalk 
(Phillips*.  Phil.  Mag.  Ann." 5.  216;  Dingler,  Käst.  Arch.  18.  252: 
Winkelblech,  A.  13.  262;  Böttger,  J.  1859.  202)  oder  mit  Cl  und 
Kaliumacetat  (Wright  und  Menke,  Soc.  37.  41.)  wird  ein  stark 
alkali-  bezw.  kalkhaltiges  Hydrat  erhalten  (vergl.  Post,  Verh.  d.  Ver.  z. 
Bef.  d.  Gewerbfl.  60.  297).  —  AusKMnO.^;  a)  Mitscherlich  kocht  KMnO, 
mit  HoSO,  oder  HNO.,  im  Ueberschusse;  Rammeisberg  (B.  8.  233) 
•ersetzt    eine    Mischung    von   KMnO^   und   HgSO^    durch    allmählichen 


Hydraiisches  MaDgandiozyd.  247 

Zusatz  Ton  HjO;  Frömy  (C.  r.  82.  231)  fügt  das  H^O  erst  zu,  wenn 
die  Plüss.  gelb  geworden  ist.  So  gewonnenes  Produkt  ist  roth,  von  ver- 
schiedenem Wassergehalte,  enthält  Alkali  (Wright  und  Menke)  in 
wechselnden  Mengen,  nach  van  Bemmelen  (B.  13.  1466)  auch  MnO. 
b)  Man  lässt  bei  Gegenwart  von  CaCOg,  um  die  Flüss.  stets  neutral  zu 
halten,  zu  einer  verd.  Lsg.  von  B^MnO^  Lsg.  von  MnClg  zufliessen.  Der 
Niederschlag  wird  durch  verd.  Säuren  und  Waschen  mit  H,0  von  CaCOj, 
befreit:  2KMn04-f  3MnCl2  +  2H2O  =  2KC1  +  4HCl  +  5Mn02.  Bei 
Einhaltung  der  Reihenfolge  und  Menge  von  KMnO^  und  MnCl^i  ^^ 
sie  aus  obiger  Gleichung  ersichtlich,  geht  alles  Mn  in  den  Niederschlag. 
Bei  umgekehrter  Reihenfolge  werden  für  4  Mol.  Manganchlorür  (oder 
eines  anderen  Manganosalzes)  zur  vollständigen  Ausfällung  des  Mn 
2  Mol.  KMnO^  verbraucht  und  enthält  die  Fällung  1  Mol.  MnO  für  je 
5  Mol.  MnO,.  Dieser  Niederschlag  wird  durch  weiteren  Zusatz  von 
KMnO^  zu  hydratischem  MnOg  oxydirt:  4MnCl2  + 2KMn04  + SH^O  = 
2KCl  +  6HCl  +  5MnOg.MnO;  3MnAi  +  2KMnO^  +  2HCl  =  2KCl  + 
iOMnOg-j-H^O  (Forchhammer,  Overs.  over  K.  Dansk.  Vid.  Selsk.  Forh. 
1856.  91;  Gorgeu,  A.  eh.  [3]  66.  159;  Volhard,  A.  198.  327;  vergl. 
Guyard,  Bl.  [2]  1.  88;  Habich,  Fr.  3.  474;  Morawsky  und  Stingl, 
J.  pr.  [2]  18.  96).  Auch  dieses  Produkt  enthält  wechselnde  Mengen 
HjO  und  immer  Alkali  (Guyard,  Bl.  6.  81;  J.  1863.  679;  Morawsky 
und  Stingl,  J.  pr.  [2]18.  90.  97;  Wright  und  Menke).  c)  Durch 
Einwirkung  organischer  Substanzen  —  Alk.,  Oxalsäure,  Glycerin  —  auf 
neutrale  Lsg.  von  KMn04.  Das  braune  unlösl.  Produkt  hat  nachMorawsky 
und  Stingl  die  konstante  Zusammensetzung  SMnO^.KgO.SHgO;  nach 
Wright  und  Menke  enthält  es  Mn  auch  in  anderer  Form  und  wechselt 
sehr  in  seiner  Zusammensetzung. 

Hydratisches  MnOg  ist  ein  schwarzes,  schwarzbraunes,  zimmtbraunes 
(Franke)  oder  roth  es  (Fr^my)  Pulver.  Unmittelbar  nach  der  Dar- 
stellung scheint  es  nach  MnOg.HgO  zusammengesetzt  zu  sein,  ver- 
liert aber  an  der  Luft,  rascher  neben  HgSO^  H2O,  aber  selbst  bei  210®, 
wo  es  bereits  0  auszugeben  beginnt,  nicht  vollständig.  Es  verhält  sich 
wie  eine  schwache  Säure,  denn  es  röthet  im  feuchten  Zustande  Lack- 
muspapier (Gorgeu),  setzt  aus  neutralen  Alkali-  und  Erdalkalisalzlsgn. 
Säure  (van  Bemmelen,  J.  pr.  [2]  23.  324),  aus  Alkalikarbonaten  und 
selbst  Marmor  CO^  in  Freiheit  und  bildet  mit  den  Hydroxyden  des 
K,  Na,  Ca,  Ba  und  anderer  Metalle  salzartige  Verbindungen,  manganig- 
saure  Salze  oder  Manganite,  die  sich  von  einer  zweibasischen  Säiure 
HjMnOg  ableiten  lassen.  Man  zählt  Psilomelan,  Varvicit,  Crednerit, 
Lampadit,  Asbolit  und  Wad  zu  den  Mangaiiiten.  Bezüglich  Psilomelan 
und  Wad  siehe  Gorgeu  (C.  r.  110.  247).  Ausser  den  Manganiten 
sind  auch  Polymanganite  bekannt,  die  von  den  Säuren  H20.(Mn02)n 
oder  2B.^(X}lbiO^)n  deriviren. 

MnOg  oder  dessen  Hydrate  verbinden  sich,  jedoch  nicht  direkt, 
mit  Säuren  zu  Manganhyperoxydsalzen.  Schönbein  (J.  pr.  74. 
325)  will  „essigsaures  Manganhyperoxyd"  in  Form  einer  braunen, 
beim  Stehen  MnOg  ausscheidenden  Lsg.  erhalten  haben,  indem  er  zur 
braunen  Lsg.  von  Mennige  in  Essigsäure,  der  , essigsauren  Mennige*" 
MnSG^-Lsg.  zufügte,  so  lange  noch  PbS04  ausfiel.  Nach  Fr^my 
enthält  die  beim  Stehen  gelb  gewordene  Lsg.  von  KMnO^  in  nicht 
ganz  konz.  HjSO^   schwefelsaures  Manganhjperoxyd.     Endlich  könnte 
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auch  die  braungrüne  Lsg.  von  Mn02  in  kalter  konz.  wässeriger  HCl 
hierher  gerechnet  werden,  insofern  man  annimmt,  dass  sie  MnCl^ 
(siehe  dieses)  enthält.  Aber  die  Existenz  dieser  Säureverbindungen  des 
MnOg  bleibt  doch  problematisch,  da  sie  alle  nur  in  Form  von  leicht 
zersetzlichen  Lsgn.  bekannt  sind. 

MnOg.HgO  zersetzt  HgOg  augenblicklich,  wird  aber  nach  Gorgeu 
(C.  r.  HO.  857)  im  Gegensatze  zum  wasserfreien  kryst.  MnOg,  welches 
unverändert  bleibt,  bis  zu  2MnO.Mn02  (=Mn^04)  desoxydii*t. 

Thomsen  berechnet  als  Bildungswärme  für  MnOg.HgO  aus 
(Mn,  O2,  H2O)  116,330  cal.,  aus  (MnO.Ho,  0)  21,560  cal.  (Thermochem. 
Unters.  3.  271). 

Manganite  oder  mauganigsaure  Salze.  1.  Die  Manganite  des 
Ca,  Ba,  Sr,  Zn  und  Pb  entstehen  nach  Risler  (Bl.  [2]  30.  110;  J.  1878. 
274)  durch  Erhitzen  von  KMnO^  mit  den  entsprechenden  Metallchloriden 
und  Behandlung   des  Produktes  mit  HoO  als  dunkle  krystallinische,  in 

HoO  unlösl.  Pulver  von  der  allgemeinen  Zusammensetzung  M0.5MnOo. 

—  2.  Rousseau  (C.  r.  101.  167;  102.  425;  104.  786,  1796,  vergl.  auch 

ibid.  616)   erhielt   dieselben    Pentamanganite    und    auch   Manganite  der 

II  II  II  II 

Zusammensetzung    MO.MnO^,    2MO.MnOo,    M0.2MnO,,  M0.3MnO., 

indem  er  MCI.,  mit  MO  und  MnCl,  verschieden  hoch  erh. ,  in  krvst. 
Form.  —  3.  Erhitzen  von  Manganaten  mit  Metallchloriden  Rousseau 
und  Saglier  (C.  r.  99.  139  und  Rousseau  I.  c);  so  entsteht  aus 
BaMn04  und  BaCl,  BaO.MnOg,  aus  K^MnO^  und  KCl  je  nach  der 
T.  K.0.7MnO^  oder  K.>O.10MnO^  in  krvst.  Form;  bei  noch  höherer 
T.  entstehen  immer  manganreichere  Salze,  zuletzt  Mn.^Oj.  —  4.  Durch 
Erhitzen  von  Manganaten  in  HgO-Dampf ;  so  aus  KgMnO^  bei  Dunkel- 
rothglut K,0.7Mn02,  bei  etwas  höherer  T.  K.O.SMO,,  bei  800'» 
KgO.lOMnOo,  darüber  hinaus  Mn,0,,  endlich  MnO  (Rousseau).  — 
5.   Durch    Glühen   von    Permanganaten   (Rousseau,    C. -r.    103.    201) 

—  Ko0.7Mn02  —  und  Manganaten  für  sich  —  Ba0.2Mn02  —  und  bei 
Zutritt  feuchter  Luft  —  Ba0.7MnO.,.  —  6.  Durch  Glühen  von  MnCl.,  und 
Nitriten;  so  je  nach  der  Höhe  der  T.  Na20.12Mn02  und  Na,>0.r)MnOo. 
Sämmtliche  von  Rousseau  dargestellte  Manganite  sind  dunkle,  kryst. 
Körper.  —  7.  Die  Umsetzung  von  Alkali manganiten  mit  neutralen 
Salzen    des  Ca,  Ba   erfolgt   unvollkommen,    leicht   und   vollständig   die 

mit  Salzen  des  Mn,  Ag,  Hg,  ebenso  die  der  Erdalkalimanganite  mit 
den  Salzen  der  letztgenannten  Metalle  (Gorgeu,  A.  eh.  [3]  66.   161). 

—  8.  Oxydation  von  Mn(OH)c,  bei  Gegenwart  von  starken  Basen,  nament- 
Hch  Ca(ÖH)2  und  Mg(0H)2  durch  Luft  bei  massig  hoher  T.  (Weldon- 
sches  Braunsteinregenerirungsverfahren).  -  9.  Einwirkung  von  KMnO^ 
auf  gemischte  Lsgn.  eines  Manganosalzes  und  eines  Ca-,  Ba-,  Mg-,  Zn-, 
Cu-Salzes  in  der  Wärme  (Volhard,  A.  198.  321 ;  Wright  und  Menke, 
Soc.  37.  39).  Andere  mehr  spezielle  Bildungsweisen  sollen  bei  den 
einzelnen  Manganiten  erwähnt  werden. 

Die  auf  nassem  Wege  dargestellten  Manganite  sind  amorphe, 
lichter  oder  dunkler  braun,  wohl  auch  braunroth  gefärbte  Körper, 
unlösl.  in  HgÜ,  lösl.  in  HCl,  beim  Erwärmen  unter  Entwickelung  von  Cl. 
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Mangantrioxyd. 

Mangansäureanhydrid. 

MnO.,;  MG.  102,68;  100  Thle.  enthalten  46,63  0,  53,37  Mn. 

Darstellung.  Die  Lsg.  von  KMnO^  in  konz.  HgSO^  wird  auf 
.">0^^  erwärmt  und  der  entweichende  Dampf  zu  einer  dunkelrothen, 
feuchten  Masse  kondensirt  (Franke,  J.  pr.  [2]  36.  31).  Franke 
nimmt  zur  Erklärung  der  Bildung  des  MnO.^  folgende  Prozesse  an: 
2HMnO^  +  H,SO,  =  (MnOg^SO^  +  2H.0;  (MnO,)2SO,  +  H.O  =  Mn.O^ 
+  H,SO^  (in  der  Kälte);  (Mn03)2SO,  + H.O  =  2MnO,  +  HsSO^  +  0 
(in  gelinder  Wärme).  Das  so  dargestellte  MnO.j  enthält  immer  MnO^  (?), 
welches  durch  die  Einwirkung  der  feuchten  Luft  auf  das  in  H.,SOi 
gelöste  Mn^Oy  neben  MnOg  und  MnOg  entsteht.  Um  reines  MnO.j  zu 
erhalten,  tropft  man  die  grüne  Lsg.  des  Manganoxysulfats  (MnO.,).,S04 
auf  kalzinirte  Soda  und  kondensirt  die  entweichenden  Dumpfe  mittelst 
einer  Kältemischung.  Nach  Thorpe  (Soc.  1888.  175)  und  Hambly, 
welche  die  Existenz  des  MnO^  bestätigen,  entsteht  es  nach:  (Mn03)oS0i 
+  Na,CO,  =  2MnO,  +  Na^SÖ^  +  CO,  +  0.  (Der  entweichende  0  ist^ frei 
von  0,..) 

Eigenschaften.  Eine  in  dünner  Schicht  rothe,  in  dicker  dunkel- 
rothe,  fast  schwarze  Flüss. ,  die  bei  50^  verdampft  und  bei  stärkerer 
Hitze  ohne  Verpuffung  in  MnOg  und  0  zerfällt,  sich  in  H.^O  hellroth 
zu  HgMnO^  löst.  Diese  Lsg.  zersetzt  sich  bald  unter  Abscheidung  von  0 
und  Mn02,  indem  gleichzeitig  die  Farbe  in  Dunkelroth  umschlägt.  Die 
Flüss.  enthält  nach  dieser  Zersetzung  Dimangansäure  Il^Mn^jO^.  Leitet 
man  die  Dämpfe  von  MnOg  in  Kali-  oder  Natronlauge,  so  entstehen  grüne 
Lsgn.  der  entsprechenden  Mangan ate.  Mit  absolutem  Ae.  entsteht  MnO^ 
und  0.  In  HCl-haltigem  Ae.  löst  sich  MnO.,  anfangs  zu  grünem 
HjMnClg,  bei  weiterem  Einleiten  der  Dämpfe  wird  der  Ae.  blau.  HoSO^ 
wird  von  wenig  MnOy  gelb,  von  mehr  grün  gefärbt  (Franke). 

Mangansäure 

H.MnO, 

ist  kaum  bekannt.  Nach  Franke  erhält  man  sie  für  kurze  Zeit  in 
hellrother  Lsg. ,  die  sich  unter  Dunkelrothfiirbung  und  Ausscheidung 
von  MnOg  und  0  bald  zersetzt,  durch  Einwirkung  von  HgO  auf  MnOy. 
Die  dunkelrothe  Flüss.  enthält  nach  Franke  Dimangansäure  H2Mn207(?). 

Die   Salze   der   Mangansäure,    die    Mangan  ate    M^MnOj 
n 

oder  MMnO^  entstehen  durch  Erhitzen  eines  beliebigen  Manganoxyds  mit 
Alkali-  oder  Erdalkalihydroxyden  bei  Zutritt  von  Luft  oder  bei  Gegen- 
wart eines  Chlorats  oder  Nitrats  als  Oxydationsmittel,  die  Erdalkali- 
manganate  auch  indirekt  aus  Alkalimanganaten.  Die  Alkalimanganate 
sind    in  (grüner)   Lsg.    sehr   unbeständig,    beständiger  bei   Gegenwart 


250  Miingan. 

von  freiem  Alkali.  Schon  COg  führt  sie  unter  Abscheidung  von  MnO^ 
in  hydratischer  Form  oder  richtiger  eines  entsprechenden  Manganits 
in  übermangansaure  Salze  über.  Aeusserlich  ist  diese  Umwandlung 
durch  den  Farbenumschlag  von  Grün  in  Roth  kenntlich.  Sie  geben 
an  oxydable  Substanzen  leicht  einen  Theil  ihres  0  ab  und  gehen  da- 
durch je  nach  den  sonstigen  Umständen  der  Oxydation,  d.  i.  nach  der 
Natur  der  oxydirten  Substanz,  Gegenwart  von  freiem  Alkali  oder  freier 
Saure  in  MnOg.HgO  (oder  ein  Manganit)   oder   in  Manganosalze  über. 


Manganheptoxyd. 

Uebermangansäureanhydrid. 

Mn/),:  MG.  221,32;   100  Thle.  enthalten  40,52  Mn,  50,48  0. 

Darstellung.  KMnO^  wird  unter  Vermeidung  von  Temperatur- 
erhöhung in  einer  Mischung  von  HgSO^  und  H.,0  (11:0)  gelöst  und 
die  grüne  Flüss.  langsam  auf  00  bis  70^  erwärmt.  Der  violette  Dampf 
verdichtet  sich  in  der  kalt  gehaltenen  Vorlage  zu  einer  grünlichschwarzen, 
dicken  Flüss.,  die,  in  grösserer  Menge  angesammelt,  sich  unter  Detonation 
freiwillig  zersetzt  (Terreil,  Bl.  1862.  40;  J.  1862.  157).  Aschoff 
(J.  1860.  108)  trägt  allmählich  bis  zu  20  g  chlorfreies  KMnO^  in  stark 
gekühlte  konz.  H^SO j ,  wobei  MngO^  als  schweres,  dunkles  Oel  zu 
Boden  sinkt.  Nach  Terreil  findet  die  Abscheidung  der  schwarzgrünen, 
mitunter  erstarrenden  Tropfen  an  der  Oberfläche  und  nur  dann  statt, 
wenn  das  Gemisch  einige  Zeit  an  der  feuchten  Luft  gestanden  hat  oder 
mit  einigen  Tropfen  H.,0  versetzt  wird  (siehe  auch  Chevillot  und 
Edwards,  A.  eh.  8.  3:^7;  Unverdorben,  P.  A.  7.  322;  Hünefeld, 
Schw.  60.  133:  Per  sonne  und  L'Hermite.  J.  Pharm.  [3]  19.  115, 
101:  J.  1851.  352:  Böttger,  J.  pr.  90.  150;  J.  1863.  230;  Spiess, 
J.  pr.  [2]  1.  421;  J.  1870.  332;  Kolbe,  J.  pr.  [2]  1.  423).  Wird 
H2SO4  auf  KMnO^  gegossen ,  so  tritt  unter  Entflammung  Zersetzung 
des  eben  entbundenen  MugO-  ein  unter  Bildung  brauner  Flocken  von 
Mn,0,  (Wühler.  A.  86.  :;73:  J.  1853.  358). 

Eigenschaften.  Grünlichsehwarzes ,  dickes,  metallisch  glän- 
zendes Liquidum,  schwerer  wie  H^,SO^ ,  bei  — 20^  noch  nicht  fest, 
zieht  an  der  Luft  begierig  Wasser  an  und  zersetzt  sich  allmählich  in 
der  so  entstehenden  Lsg.,  entwickelt  bei  gewöhnlicher  T.  fortwährend 
Bläschen  von  Ozon  und  riecht  auch  darnach  (Terreil,  Asch  off),  bildet 
an  der  Luft  violette  Nebel.  Zersetzt  sich  schon  bei  30  bis  40^  unter 
Detonation  und  Bildung  von  0  und  MnO,  (P.  Thenard.  C.  r.  42.  382: 
.].  1856.  385),  erst  oberhalb  05^*  (Aschoff);  kann  bei  allmähhchem 
Erhitzen  bei  00  bis  70^'  ohne  Gefahr  dest.  werden  (Terreil).  Sem 
Dampf  ist  violett.  Löst  sich  unzersetzt  in  konz.  HgSO.,  mit  grüner, 
in  ca.  0O*V>iger  mit  violetter,  in  H^O  unter  Erwärmung  mit  gleicher 
Farbe.  Beim  Zusammentreffen  von  Mn^^O^  mit  H,  HgS,  S,  P,  CgH^. 
Alk.-  oder  Ae. -Dampf,  Papier  tritt  heftige  Explosion  und  Zerschmette- 
rung der  Gefässe  ein,  Zersetzung  unter  Feuererscheinung  bei  Berührung 
mit  CS^, .   Kohle.   Fett  und  anderen  organischen  Substanzen  (Aschoff, 
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Terreil,  vergl.  Böttger,  J.  pr.  90.  IGl:  B.  6.  1896;  J.  1863.  229; 
1873.  179;  1874.  270). 

Nach  Franke  (siehe  hei  MnOj  und  Mn04)  müsste  das  nach  der 
Methode  von  Terreil  gewonnene,  von  ihm  für  MugO^  gehaltene  Con- 
densat  ein  Gemenge  von  MnO^  und  Mn04  sein  (vergl.  Thorpe  bei 
MnOJ. 

üebermangansäure. 

Der  Zusammensetzung  der  Salze  nach  HMnO^.  Ist  nur  in  wässe- 
riger Lsg.  bekannt. 

Darstellung.  Aus  Mn^O^  und  viel  HgO  unter  Kühlung ;  bei  wenig 
H»0  und  freiwilliger  T.-Steigerung  tritt  Zersetzung  ein  (Aschoff).  — 
AÜ8Ba(MnOj2  und  verd.  HjSO^  (Mitscherlich,  P.  A.  25.  287;  Aschoff) 
oder  COg.  In  letzterem  Falle  wird  nach  Zersetzung  des  Ba(Mn04)2  durch 
COj  bis  zur  Zerstörung  des  vorhandenen  Ba(HC03)2  gekocht,  durch 
H^SO^  die  in  der  Flüss.  neben  HMnO^  gelöste,  kleine  Menge  von  Ba 
gefallt,  noch  ^/4  Stunden  weiter  gekocht  und  vom  ausgeschiedenen 
hydratischen  MnOg  dekantirt  (Fromherz).  Auch  Ba(Mn04)2  und  HjjPOj 
(Hünefeld,  Schw.  60.  133)  oder  Pb(MnO,),  und  verd.  H.SO,  liefern 
eine  Lsg.  von  HMnO^. 

Eigenschaften.  Violette,  karminroth  fluorescirende  Flüss.  von 
grossem  Färbevermögen.  Die  Färbung  der  Lsgn.  nähert  sich  um  so 
mehr  dem  Roth,  je  verdünnter  sie  sind.  Sie  zeigt  ein  Absorptions- 
spectrum mit  5  charakteristischen  Streifen:  jenseits  D,  mitten  zwischen 
C  imd  b,  von  E  bis  b  sehr  dunkel,  auf  F  (Stokes,  Phil.  Mag.  [4]  6. 
433;  Hoppe-Sejler,  J.  pr.  90.  303;  J.  1863.  228),  von  denen  keiner 
mit  den  hellen  Streifen  des  Spectrums  einer  mit  MnCL,  grün  gefärbten 
Flamme  übereinstimmt  (Müller,  P.  A.  128.  335).  Lecoq  de  Bois- 
baudran  beobachtete  (Spectres  luraineux,  S.  108)  7  Banden,  deren 
Mittellinien  den  WeUenlängen  5703,  5465,  5240,  5045,  4801,  4694. 
4534  entsprechen.  Lsgn.  von  Manganisalzen  sind  zwjir  «jfleichfalls  roth 
und  absorbiren  wie  die  von  HMnO^  grünes  und  «grüngelbes  Licht,  zeigen 
aber  beim  Verdünnen  keine  Absorptionsstreifen  im  Spectrum.  Die  Lsg. 
von  HMnO^  besitzt  keinen  Geruch,  widerlichen,  erst  süsslichen,  dann 
bitteren,  gleichzeitig  adstringirenden  Geschmack,  l)räuut  die  Haut  und 
zerstört  unter  Abscheidung  von  braunem  Hyperoxydhydrat  Lackmus  und 
Curcuma.  Sie  wird  durch  Licht  und  höhere  T.  um  so  rascher  zer- 
setzt, je  verdünnter  sie  ist;  sie  hinterlässt,  auf  dem  Wasserbade  ver- 
dampft, nurMnOg.HjO  (Aschoff,  Wöhler  und  Mitscherlich,  P.A. 
25.  297;  31.  677;  32.  80).  Sie  wird  von  oxydabeln  Körpern  wie  H 
(Fromherz,  Jones,  Soc.  1878.  96),  HgO^  (Aschoff,  Brodie,  L.  R. 
See.  Proc.  11.  442;  J.  1861.  105;  th^naVd,  C.  r.  75.  177;  J.  1872. 
106;  Berthelot,  C.  r.  90.  656),  J,  S,  P,  C,  Sb,  Bi,  Zn,  Fe,  Pb,  Cu. 
Hg  (Fromherz),  PH3,  H3PO,  (Pean  de  St.  Gilles,  A.  eh.  [3]  55.  374; 
J.  1858.  581;  Salzer,  A.  187.  322),  H.S.O,,  H,S  (Fromherz),  Sul- 
fiden (Schönbein,  J.  pr.  41.  225),  CS^,  HJ  (Fromherz),  KJ  (Schön- 
beim,  Espenschied,  A.  114.  255),  KBr  (Hempel,  A.  107.  100; 
Lindner,   Z.  1869.  442),   HCl,  S^CL,   HNO.  (Fromherz,   P(^an   de 
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St.  Gilles),  NO,  NH,  (Schönbein,  J.  pr.  75.  1)9,  101),  Vanadinsalzen 

(Gerland,  B.  10.  1015,  1010),  Molybdänsalzen  (Macagno,  G.  4.  507: 

Schiff,  B.  8.  258),  As^O,  (Fromherz,  P(^an  de  St.  Gilles),  AsHa  (Par- 

sons,  Ch.  N.35.235;  J.  1877. 233),  den  0-ärraeren  Hydroxyden  und  Oxyden 
III     II      II  II      I      I 

des  Cr,  Sb,  Sn,  Mn,  Pb,  Fe,  Cu,  Hg  (Fromherz)  bei  Abwesenheit  von 
freier  H2SO4  meist  zu  MnOo .  HgO  oder  Manganiten,  bei  Gegenwart  über- 
schüssiger Säure  zu  Manganosalzen  reduzirt.  Ueber  die  Oxydations- 
produkte dieser  Verbindungen  und  Elemente  siehe  bei  diesen.  Auch  fein 
vertheiltes  Ag  wird  rasch  oxydirt,  fein  vertheiltes  Pt  zersetzt  die  Säure 
katalytisch.  Zahlreiche  organische  Verbindungen  werden  oxydirt.  Ueber- 
haupt  ist  HMnOj  eines  der  kräftigsten  Oxydationsmittel.  Weiteres  bei 
den  übermangansauren  Salzen. 

HMnO^  ist  eine  einbasische  Säure.  Ihre  Alkalisalze  und  Ba(Mn04)g 
entstehen  aus  den  entsprechenden  Manganaten  durch  Einwirkung  von  HgO, 
vielen  Säuren,  COg,  auch  Cl  (siehe  bei  KMnO/),  die  Permanganate  der 
übrigen  Metalle  durch  Umsetzung  ihr  Sulfate  mit  Ba(Mn0.j)2  oder  ihrer 
(/hloride  mit  AgMnO^  und  das  schwer  lösl.  Silbersalz  durch  Umsetzung 
von  AgNO.^  mit  KMnO^.  Sie  sind  durchweg  in  HgO  lösl.,  wenn  auch 
nicht  alle  leicht,  und  bilden  violettroth  gefärbte,  leicht  zersetzliche  Lsgn. 
Sie  sind  zum  Theile  gut  kryst. ,  zum  Theile  bloss  krystallinische ,  zer- 
fliessliche  Massen.  In  trockenem  Zustande  verpuffen  sie  mit  leicht 
brennbaren  Körpern  zum  Theile  schon  beim  Reiben  und  sind  auch  in 
Lsgn.  kräftige  Oxydationsmittel.  Die  eingetretene  Reduktion  der  Salze 
gibt  sich  äusserlich  durch  Entfärbung  der  sauren  Lsg.  oder  Grün- 
färbung,  späterhin  Ausscheidung  eines  braunen  Niederschlags  (Kalium- 
manganomanganit)  in  der  alkalischen  Lsg.,  mitunter  auch  durch  Bildung 
des  Niederschlages  ohne  vorherige  Grünfärbung  zu  erkennen.  Starke 
Mineralsäuren  machen  aus  den  Permanganaten  HMnO.j  frei.  Die  Halogen- 
wasserstoffsäuren reduziren  sie  unter  Abscheidung  von  freiem  Halogen. 


Mangantetroxy  d . 

MnO,. 

Diese  Verbindung  will  Franke  (J.  pr.  |  2]  30.  100)  beim  Ueber- 
leiten  von  feuchter  C0.>  über  eine  Lsg.  von  Mn20-  in  konz.  H^SOj 
als  blauen  Dampf  erhalten  haben ,  der  sich  zu  einem  blauvioletten 
Körper  verdichten  Hess.  MnO^  ist  flüchtiger  als  MnO.,.  Sein  Dampf  lässt 
sich  über  HgO  auffangen,  von  dem  derselbe  erst  nach  längerem  Schütteln 
aufgenommen  und  in  HMnO,  und  0  zerlegt  wird.  Zersetzt  sich  mit 
konz.  HoSOj  und  mit  absol.  Ae.  Die  Bildung  soll  nach  der  Gleichung 
(MnOJSO, +  H20=:rMnOj4-MnO,  +  H,SO,  erfolgen.  Thorpe  (Soc. 
1888.   175)  und  Hambly  konnten  das  MnO.  nicht  erhalten. 
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Mangan  nnd  Chlor. 

Manganchlorür. 

Manganochlorid,  Einfach -Chlormangan. 

MnCl^;  MG.  125,54;  100  Thle  enthalten  56,33  Cl,  43,66  Mu. 

Vorkommen:  Nach  der  Eruption  1855  in  den  Salzkrusten  am 
Vesuv,  Scachi  (Dana's  System,  5.  Ed.  122). 

Darstellung.  Aus  Mn  und  Cl  (Davy).  —  Aus  MnO,  Kohle  und  Cl 
in  der  Glühhitze,  nicht  kohlefrei  zu  erhalten  (Rose,  P.  A.  27.  574).  — 
HCl  wird  erst  in  der  Kälte,  dann  in  massiger  Glühhitze  über  MnCO,. 
geleitet  (Arfvedson).  —  HgO-haltiges  Salz  wird  durch  einfaches  Er- 
hitzen (Proust,  Gehlens  J.  3.  429),  des  H^O-haltigen  Salzes,  was  aber 
wegen  Bildung  von  Manganoxyden  nicht  räthUch,  besser  durch  Erhitzen 
bei   Lufbabschluss   (Davy)   oder  in    einer  HCl- Atmosphäre   entwässert. 

Eigenschaften.  Rosenrothe,  blättrig  krystallinische  Masse,  bei 
Gegenwart  von  Manganoxyden  schmutzigroth  bis  braun,  von  Fe^,Cl^. 
roth  oder  gelb,  von  CoCU  blau  oder  grün  (Krecke,  J.  pr.  [2]  5.  105: 
Kappers,  ß.  5.  582;  Bafer,  J.  pr.  [2J  5.  443).  SG.  2,487  (Schröder): 
im  HCl-Strome  bei  Rothglut  flüchtig  (Wright  und  Menke,  Soc.  1880. 
28).  D.  1,35,  während  sich  für  MnCU  1,26  berechnet  (De war  und 
Scott,  P.  A.  [2J  7.  149).  Wird  umgewandelt:  durch  0  oder  Luft 
in  der  Glühhitze  in  Manganoxyde  (Berthelot,  C.  r.  86.  628),  durch 
Glühen  in  feuchter  Luft  ohne  Entwicklung  von  Cl  in  Mn.^Oj  (Davy, 
Gmelin),  durch  Glühen  in  H  nicht  verändert,  durch  Glühen  in  H2O 
in  Mn.^Oj  neben  HCl  und  H  (Kuhlmann,  J.  1861.  149),  durch  Glühen 
mit  MgClg  im  Luftstrome  in  MgMnO;  neben  Cl  (siehe  1.  S.  469), 
durch  Glühen  mit  S  zum  Theile  in  MnS  (Vogel),  durch  Glühen  in  PH. 
in  Phosphormangan  (H.  Rose).  Explodirt  beim  Erhitzen  mit  Zn 
(Terreil,  Bl.  [2]  21.  289).  Verhalten  gegen  HNO,,  Schlesinger 
(Repert.  35,  74).  Spectrum  der  durch  MnCl2  grün  gefärbten  Flamme 
Simmler  (P.  A.  115.  481)  und  Müller  (P.  A.  128.  :]a5). 

MnCl^-f-4H20.  Darstellung.  1.  Mn  wird  von  wässeriger  HCl  untei 
Entwickelung  von  H  gelöst.  —  2.  AusMnCO^  und  HCl.  —  '5.  Aus  Braun- 
stein und  HCl.  Die  Lsg.  zur  Trockene  gedampft,  gelinde  bis  zum  Aufhören 
der  Entwickelung  von  HCl  erh.,  hinterlässt  einen  Rückstand,  der  an  H^O 
nur  MnCljj  abgibt.  FcgCl,.  wird  dabei  theils  verflüchtigt,  theils  zu  FcaO . 
zersetzt,  ebenso  AloCl^;  SiOg  geht  in  die  unlösl.  Form  über  (E vertit,  Phil. 
Mag.  6.  193;  Kolbe,  J.  pr.  [2]  5.  445).  Man  kann  auch  nach  Evertit 
Fe  und  AI  aus  der  neutralen  Rohlsg.  des  MnCL  durch  Kochen  mit 
MnCOj  ausfällen.  —  4.  Durch  Lösen  von  MnS  in  HCl.  Enthält  die 
nach  -1  gereinigte  Lsg.  noch  Co,  Ni,  Cu,  so  wird  fraktionirt  mit  (NH,)2S 
gefallt.  Die  erste  Fällung  enthält  die  fremden  Metalle  als  Sulfide  neben 
wenig  MnS,  die  zweite  reines  MnS,  das  reines  MnCl^,  liefert  (Bayei*. 
J.  pr.  [2]  5.  443).  —  5.  Braunstein  wird  durch  Glühen  in  Mn^Oj 
und   dieses  feinst   gepulvert   durch   langsames   Erhitzen   mit  NHjCl  in 
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MnClg  übergeführt,  da«  man  mit  HgO  auszieht.  Das  Produkt  ist  rein, 
wenn  man  einen  Ueberschuss  von  Mn^O^  verwendet.  Für  die  Darstel- 
lung nach  3  und  5  ist  der  Braunstein  durch  Ausziehen  mit  verd.  HNO., 
von  Erdalkalikarbonaten  zu  befreien  (Faraday). 

Aus  der  so  erhaltenen  Lsg.  scheidet  sich  das  kryst.  Salz  MnCl2-i- 
4H2O  in  zwei  Formen  aus:  a)  in  monoklinen  rosenrothen  Krystallen  iso- 
morph mit  NaC1.2H20  bei  langsamem  Verdunsten  zwischen  15  und  20'* 
(Rammeisberg,  J.  1855.  381;  Handb.  kryst.  Chem.  45,  Marignac, 
J.  1855.  381,  abweichende  Messungen  bei  Schabus,  J.  1854.  353): 
wenigerlösl.  als  die  ß-Form.  Die  a-Krystalle  entstehen  auch  aus  heiss  ge- 
sättigter Lsg.  beim  Abkühlen  auf  0  bis  6".  ß)  Gleichfalls  monoklin, 
aber  isomorph  mit  FeCl2.4H20.  Diese  Kryst.  scheiden  sich  bei  lang- 
samem Verdunsten  der  Mutterlauge  der  a-Krystalle  aus.  Anfangs  klar 
und  glänzend,  werden  sie  an  der  Luft  bald  trüb;  SG.  1,50  (John), 
2,015  (Bödecker),  1,913  (Schröder),  zerfliesslich,  verliert  über  H2SO1 
oder  im  Vakuum  2 Mol.  H^O,  bei  100^'  das  ganze  H2O,  schmilzt  bei  87,6" 
vollkommen  im  Krystalhvasser  zu  einer  Lsg.,  die  bei  106^  kocht;  wird 
beim  Trocknen  bei  100*^  basisch  (Krecker).  Gefrierpunktserniedrigimg 
0,138«  für  je  1  g  Salz  in  100  g  HgO.  Die  Depression  ist  dem  Salz- 
gehalte der  Lsg.  proportional,  falls  man  annimmt,  dass  das  gel. 
Salz  MnCl2+12H20  ist  (Uüdorff,  P.  A.  116.  55;  J.  1862.  20:  Do 
Coppet,  A.  eh.  [4]  24.  526). 

1  Till,  der  Krystalle  ß  löst  sich  nach  Brandes: 

in       0,66         0,37         0,16         0,16         0,16  Thln.  H2O 
bei       10"        31,25"      62,5"       87,5"        106". 

Das  Salz  ist  llösl.  in  Alk.,  unlösl.  in  Ae.  und  in  Terpentinöl,  die 
alk.  Lsg.  brennt  rotli.  Die  wässerige  Lsg.  lässt  mit  Ol  im  Lichte  oder 
bei  Gegenwart  von  NaCl  (auch  K-  und  Ca-Salzen)  im  Dunkeln  MnO^.HgO 
fallen  (MiUon,  C.  r.  28.  12;  J.  1849.  254;  Sobrero  und  Selmi,  A. 
eh.  |3|  29.  161;  J.  1850.  314)  auch  unter  Bildung  von  freiem  Ol 
—   mit  ClOH  (Balard). 

Bei  allmählichem  Eintragen  von  Chlorkalk  wird  sie  roth,  dann  violett, 
nun  auf  Zusatz  von  K^CO.j  grün.  Durch  Ueberschuss  von  Chlorkalk 
wird  MnO^.HoO  oder  auch  Calciunmianganit  gebildet  (Pearsall). 
HgO  gibt  in  Killte  nach  einiger  Zeit,  in  der  Wärme  unter  theilweiser 
Reduktion  zu  Hg  einen  Niederschlag  (Volhard.  A.  198.  332). 

Bildungswärme  von  MnCL,  aus  (Mn,  CL>)  =  11 1900  cal. ,  von 
MnCl2.4H,()  aus  (Mn,  Cl,.  4H2()j=  126460  cal."  aus  (MnCl,,  4H,0)  =-- 
14470  cal.,  für  die  Bildung  in  wässeriger  Lsg.  (Mn,  CL.  aq)  =^  12S00O  cal. 
Thomsen  (Tliermoch.  Unters.  III.  270,  271).  Lösuiigswärnie  von  Mn('l., 
16010  cal.,  von  MnCl..4H,0   1540  cal. 

MnClo-ptt.O  wurde  von  Ditte  (A.  eh.  |5|  22.  551)  aus  einer 
salzsauren  Lsg.  des  MnCL,  kryst.  erhalten. 

MnCL+'V'HoO  erhielt  Sabatier  durch  monatelanges  Stehen  von 
MnCl, +  ^H.,0  über  H.>SOj  im  Vakuum.  156  g  dieses  Salzes  liefern 
in  300  g  R/O  gelöst,  bei  21" +  9100  cal.  (Sabatier,  Bl.  51.  88), 

2MnClo.2NB[^Cl  +  H,0,  wnirde  von  Hautz  (A.  6(i.  280)  isomorph 
mit  dem  analogen  Zn-Salze  in  blassrothen  monoklinen  Prismen  aus 
vermischten  L.sgn.  der  Komponenten  gewonnen.  Lösl.  in  1,5  Thln.  H.O, 
verliert  0,75  des  H..0  bei   100". 
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■nClf  .2BH4CI  +  H2O,  in  gleicher  Weise  dargestellt,  kleine  regu- 
läre OctaSder  oder  Hexaöder  (Rammeisberg,  J.  pr.  65.  181,  Picke- 
ring, Soc.  1879.  672;  v.  Hauer,  J.  pr.  63.  436),  nimmt  2H2O  an. 
Saunders  (Am.  14.  127)  vermochte  nur  MnCi2.2NH,Cl  +  2H20  in 
monoklinen  Eryst.  zu  erhalten. 

MnClf .  SnCl^  +  SH^O ,  blassrothe  glänzende  Rhombo(5der  vom  SG. 
2,215  (Jörgensen). 

SMnCl^.KgCIj+lZH^O  (Saunders). 

][nCl2.2CdCl2+12HsO,  fast  weisse  Säulen  (v.  Hauer,  A.  W.  17.  :331). 

MnCl^.SCnO-f  SHgd,  apfelgrünes  unlösl.  Pulver,  entsteht  durch 
Kochen  von  CuO  mit  MnClj-Lsg.  (Andr^,  Ch.  C.  1888.  658). 

Mercnrimanganochlorid  MnCl2.HgCl2-|- 4H2O,  grosse,  durchsich- 
tige, hellrothe,  rhombische  Säulen  (v.  Bonsdorff). 

MnCU  bildet  keine  Doppelsalze  mit  LiCl,  NaCl,  CU2CI2,  CuCli, 
CaCl,,  SrCQj,  BaClj. 

BatiBches  Kanganochlorid ,  Manganooxychlorid  erhielt  in  un- 
reiner Form  Gorgeu  (C.  r.  94.  1425). 

Kangansesqniclilorid  Mn2Cl^  oder  Hangantetrachlorid  MnCI^  Nach 
Forchhammer  und  nach  Pickering  (Soc.  1878.  H54;  Phil.  Mag. 
33.  284)  enthält  die  braune,  kalt  bereitete  Lsg.  von  Mn02  in  rauchen- 
der HCl,  die  langsam  bei  gewöhnlicher  T. ,  rasch  beim  Kochen  Cl 
abgibt  und  dann  MnClg  hinterlässt,  beim  Verdünnen  mit  H^O  einen 
Theil  des  Mn  als  MnOg .  HgO  ausscheidet,  den  anderen  als  MnCl2  neben 
freiem  Cl  in  Lsg.  lässt,  MugClg.  Niki  es  und  auch  Fischer  (siehe  1. 
S.  466)  und  Vernon  (Ch.  N.  61.  203:  Phil.  Mag.  31.  469)  nehmen 
darin  MnCl^  an,  Berthelot  HCL  und  MnCl.,  oder  MnCl,.nHCl. 
Ein  ähnliches  Chlorid  entsteht  in  schön  grüner  ätherischer  Lsg. 
bei  Behandlung  von  mit  Ae.  übergosseneni  Mn^O^  oder  MugO^  mit 
HCl-Gas  bei  niederer  T.  (Nikles,  A.  ch.  [4]  5.  169;  [4]  10.  818: 
J.  1865.  225 ;  1866 ;  263).  Die  grüne  Lsg.  wird  beim  Verdünnen  mit 
absoluten  Ae.  violett  oder  blau.  Nikles  isolirte  einmal  daraus  die  Ver- 
bindung MnCl4.12(C2H5)20  +  2H2O.  Diese  Lsg.  ist  sehr  wenig  be- 
ständig. An  der  Luft  gibt  sie  HCl  aus:  sie  wird  entfärbt  durch:  P, 
Fe,  Zn,  Sb,  H2S,  SO2,  gibt  mit  H2O,  Alkalihydroxyden  und  -Chloriden 
MnOj.HgO,  mit  KJ  freies  J,  zersetzt  PbS  unter  Abscheidung  von  S. 
Nach  Christen sen  enthält  die  grüne  ätherische  Lsg.  nicht  MnClj, 
sondern  MugCl«  (J.  pr.  [2]  34.  41  ,  35.  57,  vergl.  B.  1883.  2495),  das 
i.st  nach  Franke  (J.  pr.  |2]  36.  31,  451)  das  Mangansalz  der  Mangan- 

II         ni      vi 

chlorwasserstoflFsäure  —  Mn.MnCl,;   oder  Mn<:p,>>MnClj.     Durch    viv\ 

Ae.    wird    diese   Verbindung   in   MnCl^    und    MnCU    zerlegt,    was    sich 
äusserlich  durch  den  Farbenumschlag  in  Blau  zu  erkennen  gibt  (Franke). 
HanganchlorwasseTstoffsäure  H^MnCl,,,  scheidet  sich  aus  der  letzt- 
erwähnten blauen  ätherischen  Lsg.  beim  Einleiten  von  trockenem  HCl 

in  grünen  öligen  Tropfen  aus  (Franke  1.  c). 

HCl     ^^ 
HgMnOCI^  (?)  oder  g^|>MnOCl2  soll  nach  Franke  (1.  c.)  in  der 

reihen  Lsg.  enthalten  sein,  welche  auf  Zusatz  von  schwachem  Alk.  zu 
einer  Lsg,  von  MnCl4  entsteht. 

Ifaiiganheptachlorid  MnCl;  will  Dumas  (Berzelius,  J.  7.   112:  8. 
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177)  durch  Einwirkung  von  konz.  HgSO^  und  NaCl  auf  KMnO^  als 
grünes  Gas,  bei  0"  als  giünbraune  Flüss.  erhalten  haben,  die  sich  mit 
HgO  zu  HMn04,  MnOg.HgO  und  Gl  zersetzt.  Aschoffs  Analysen  (J. 
pr.  81.  29)  stimmen  zur  Formel  MnO.Cl.  Trotzdem  bleibt  es  zweifel- 
haft, ob  hier  Uebermanganacichlorid  oder  ein  Gemenge  eines  leicht- 
flüchtigen Manganchlorids  mit  einem  oder  mehreren  der  flüchtigen 
Manganoxjde  vorliegt. 

MnClg .  SMngO^.  Von  P^an  de  St.  Gilles  (C.  r.  55.  329;  J. 
1862.  155)  als  schwarzes  Pulver  erhalten  beim  Extrahiren  eines  bei 
250®  geschmolzenen  Gemenges  von  MnCl^  und  NaNOg  mit  HgO. 
Während  des  Schmelzens  treten  rothe  Dämpfe  auf. 

Manganochlorat  Mn(C10.,)2  (?).  Nur  in  Lsg.  bekannt,  erhalten 
aus  Bsl{C\0.j.2  und  MnSO^.  Die  farblose  Lsg.  scheidet  während  des 
Einengens  bei  einer  gewissen  Konzentration  Gl,  0  und  MnOg.HgO 
aus  (Wächter,  J.  pr.  30.  321). 

Manganoperchlorat.  Aus  Ba(C104)2  und  MnSO^  (Serulles.  A.  eh. 
46.  305),  lange  zerfliessliche  Nadeln,  auch  in  abs.  Alk.  lösl. 


Mangan  und  Brom. 

Manganbromür. 

M  a  n  g  a  n  o  b  r  o  m  i  d  ,    E  i  n  f  a  c  li  -  B  r  o  m  m  ii  n  g  a  ii. 
MnBr,;  MG.  214,32.    100  Thle.  enthalten  74,43  Br,  25,58  Mn. 

Wurde  analog  dem  MnCl,  dargestellt.  Sehr  zerfliesslich  (Ber- 
themot,  A.  eh.  44.  392),  gibt  an  Luft  geglüht  Mn^O^  und  Brom. 

MnBr^ -f  4H^0,  entsteht  aus  Mn,  Br  und  K,0  neben  MnÜ,.H20 
(Baiard,  J.  pr.  4.  178)  oder  aus  Mn('0.,  und  wässeriger  HBr  (Low ig) 
und  Abdampfen  der  Lsg.  in  gelinder  Wärme.  Kleine  Nadeln  (Berthe- 
mot),  monokline  Tafeln,  isomorph  mit  MnClj,  + 4 H^>0,  lebhafter  gefärbt 
und  zerfliesslicher  als  dieses  (Marignac,  Arch.  ph.  nat.  36.  207),  von 
stechendem  Geschmacke.  Schmilzt  beim  Erhitzen  im  Krystallwasser, 
und  verliert  es  leicht.  Die  Reaktion  (Mn,  Br^.  aq)  ergibt  100120  cal. 
(Thomsen,  Thermoch.  Unters.  III.   271). 

2 MnBr2 .  MgBr.  -f- 12 HoO  (S  a  u  n  d  e  r  s1 . 

Mercurimanganobromid ,  hellrothe  zerfliessliche  Säulen  (v.  Bons- 
dorff),  analog  dem  korrespondirenden  Chloride  zusammengesetzt. 

Mangantetrabromid  MnBr^  (?)  in  ätherischer  gi'üner,  leicht  zer- 
setzliclier  Lsg.  will  Niki  es  (1.  c.)  in  analoger  W^eise  wie  die  ent- 
sprechende Cl- Verbindung  erhalten  haben.  Mn^Oj,  Mn^O;  und  MnO^, 
liefern  nach  Niki  es  mit  rauchender  HBr  Lsgn.,  die  wenig  Ae.  grün 
färben.  Die  grünen  Ae.-Lsgn.  werden  auf  Zusatz  von  viel  trockenem 
Ae.  violett.     Die  grüne  Lsg.  löst  Au  (Nikles). 

Manganobromat  ist  auch  in  Lsg.  nicht  haltbar.  Mn(X) .  in  wässe- 
riger HBrO..  gelöst,  scheidet  bald  Br  und  sämmtliches  Mn  als  MnOo.HoO 
ab  (Kammeisberg,  P.  A.  55.  00). 
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Mangan  nnd  Jod. 

Manganjodür. 

Man gano Jodid,   Einfach-Jodmangan. 

MnJ,;  MG.  307,88,  100  Thle.  enthalten  82,20  J,  17,80  Mn. 

Aus  MnCOg  und  wässeriger  HJ,  nach  dem  Abdampfen  als  rosenrothe, 
blatterige,  zerfliessliche,  an  der  Luft  sich  bräunende  Krystallmasse  hinter- 
bleibend (Marignac),  von  adstringirendem  Geschmacke,  bei Luftabschluss 
ohne  Zersetzung  schmelzbar.  Stösst,  an  der  Luft  geglüht,  J-Dampf  aus 
und  hinterlässt  Mn^O^.  Die  farblose  Lsg.  scheidet  an  der  Luft  eine 
kleine  Menge  brauner  Flocken  aus  (Lassaigne).  Die  Reaktion  (Mn, 
Jg,  aq)    ergibt  75700  cal.  (Thomsen,  Thermochem.  Unters.  HI.  271). 

Mn^Jg  (?),  vielleicht  in  der  dunkel  gelbrothen  Lsg.  enthalten,  die 
nach  Lassaigne  aus  MnOj  und  wässeriger  HJ  in  der  Kälte  entsteht 
und  sich  in  der  Wärme  zu  MnJg  und  J  zersetzt.  Uebergiesst  man  MugOj, 
und  MnOg  mit  Ae  und  leitet  in  der  Kälte  HJ  ein,  so  entstehen  ähnliche 
leicht  zersetzliche  Lsgn.,  wie  unter  denselben  Umständen  aus  diesen 
Oxyden  mit  HCl  u.  HBr  (Nikles). 

Manganjodat  Mn(J03)2  1.  Durch  Fällung  von  NaJO^  mit  Mangan- 
acetat  (Rammeisberg,  P.  A.  44.  558).  —  2.  Durch  Versetzen  von 
Mn(N03)2  in  stark  salpetersaurer  Lsg.  mit  Alkalijodat  und  Verdunsten- 
lassen bei  60  bis  70«  (Ditte,  Rech,  sur  Toxide  iodique,  Paris  1870.  72) 
erhalten.  Nach  1.  gewonnen  blassrothes  Krystallpulver,  nach  2.  kleine, 
glänzende,  rothe  Kryst. ,  lösl.  in  200  Thln.  H^O  (Rammeisberg), 
unlösl.  in  HgO  und  HNO^  auch  beim  Kochen  (Ditte).  Gibt  beim  Glühen 
Mn^O^,  frei  von  J.  Kann  auch  durch  Auflösen  von  MnCO^  in  wässe- 
riger HJO3  erhalten  werden. 

Manganopexjodat  nicht  darstellbar  (Rammeisberg,  P.  A.  134. 
528;  J.  1868.  169). 


Mangan  und  Fluor. 

Manganfluorür. 

Manganofluorid,  Ein  fach -Fluormangan. 

MnFl,;   MG.  92,92;  100  Thle.  enthalten  41,02  Fl,  58,98  Mn. 

Scheidet  sich  beim  Abdampfen  einer  Lsg.  von  MnCO^  in  über- 
schüssiger HFl  als  amethystfarbiges,  kryst.  Pulver  (Berzelius),  bei 
passender  Konzentration  auch  ohne  Abdampfen  (Brunn er,  P.  A.  101. 
264;  1857.  201)  aus.  Hinterbleibt  beim  Extrahiren  einer  Schmelze 
TOn  MnClf  und  NaFl  mit  HgO  in  Form  röthlicher  Nädelchen  (Rödei, 

te  Anoigiiilf  cteii  Chemie.    III.  17 
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Pluorverbindungen,  Göttingen  1863.  19).  Lösl.  in  wässeriger  HPl,  beim 
Glühen  beständig. 

MnPl^.SnFl^  +  6HjO  (Marignac,  A.  Min.  [5]  15.  221).  Blassrothe, 
glänzende,  hexagonale  Prismen. 

Manganfluorürfluorid  Mn^^Pl» + ^  0  H^O  oder  MnPl^ .  Mn^Pl«  + 1 0 HjO. 
Entstellt  zuweilen  bei  der  Darstellung  von  MnPl^  (Nikles,  C.  r.  o7. 
448;  J.  1868.  229)  aus  MnOg  und  wässeriger  HPl  in  Porm  brauner 
Kryst.,  namentlich  beim  Erwärmen.  In  HgO  braun  lösl.,  durch  viel 
HgO  zu  einem  braunen  Niederschlage  zersetzbar.  Löst  Ag  unter  Bil- 
dung von  AgPl  und  MnPlg,  liefert  mit  Alkalikarbonaten  Mn02 .  HgO,  mit 
KPl  einen  rosenrothen  Niederschlag. 

Hangansesquifluorid  Mn^Plg.  Dunkelbraune,  rubinroth  durchsichtige 
Säulen,  von  Berzelius  durch  Verdunsten  einer  Lsg.  von  Mn^Oj,  in 
überschüssiger  wässeriger  HPl  erhalten.  Zerfällt  mit  H^O  zu  basischem 
und  saurem  Salze.  NHg  gibt  Mn203.H20.  Christensen  findet  (J. 
pr.  [2]  36.  31)  das  Salz  nach  MugPl^.  +  6  H^O  zusammengesetzt.  Nach 
Zusatz  der  entprechenden  Metallfluoride  zur  Lsg.  des  MugPl«,  eventuell 
Eindampfen  entstehen  nach  Christensen  (J.  pr.  [2]  35.  57,  161)  nach- 
folgende Doppelsalze. 

Mn2Flß.4KFl  +  4H20,  von  ähnlichen  Eigenschaften  wie  das  Na- 
und  NH^-Salz; 

]in2Fl(;.4NaFl,  rechtwinkelige  Tafeln  mit  bisweilen  abgestumpften 
Ecken. 

lin2Flg.4NH4Fl,  ähnlich  dem  vorhergehenden  Salze; 

MngFly. 2 AgFl+8H20,  hinterbleibt  nach  Eindampfen  der  gemischten 
Lsgn.  in  fast  schwarzen,  luftbeständigen  Kryst. 

Manganheptafluorid  MnPl^.  Von  Wohl  er  durch  Einwirkung  von 
konz.  H2SO4  auf  ein  Gemenge  von  KMnO^  (2  Thle.)  und  CaPlj  (1  Thl.) 
in  einer  Platinretorte  als  gelbes,  an  der  Luft  violett  werdendes  Gas 
erhalten.  Greift  Glas  an ,  gibt  mit  HgO  HMnO.^  und  HPl ,  löst  in 
wässeriger  Lsg.  Cu,  Hg,  Ag,  nicht  Au  und  Ft.  Vielleicht  liegt  auch 
hier  Uebermanganacifluorid  vor  (siehe  MnCl^). 

Mangantetrafluorid ,  Mangansuperfluorid  MnPl^  (?).  Ent- 
steht nach  Nikles  (C.  r.  65.  107;  Ch.  C.  1869.  12)  aus  MnO.  und 
wässeriger  HPl,  auch  beim  Vermischen  der  grünen  ätherischen  Lsg. 
von  MnCl^  mit  konz.  wässeriger  HPl  und  ist  dann  in  der  unteren 
braunen  Plüss.  enthalten.  Konnte  aus  den  Lsgn.  nicht  isolirt  werden 
und  ist  in  diesen  nach  Nikles  als  MnPl4.2HPl,  fluor manganige 
Säure,  Pluormanganfluor  Wasserstoff  säure  enthalten,  ent- 
sprechend dem  daraus  abscheidbaren  Salze  MPI4.2KCI.  Zersetzungen 
mit  HgO ,  HÖH,  K^COo,  KCl  u.  s.  w. ,  ähnlich  wie  die  des  MnCl^. 
Entfärbt  Indigolsg.  und  wird  selbst  durch  PeSO^  entfärbt,  gibt  mit  KPl 

]!IInF1^.2KFl  als  rothen  Niederschlag,  bei  100"  beständig;  ähnliche, 
aber  löslichere  Verbindungen  mit  NHjPl  und  NaPl. 

Aus  HPl  und  MnO.>  entsteht  nach  Christensen  (J.  pr.  34.  35) 
nicht  MnPl^  sondern  MnoFl,-,  und  das  von  Nikles  dargestellte  Doppel- 
salz ist  nicht  2KPl.MnPl,,  sondern  4KP1  .Mn2Pl,  +  2H2O. 
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Mangan  nnd  Schwefel. 

MangansulfÜr. 

Einfach- Seh  wefelmangan. 

MnS;  MG.  86,78;  100  Thle.  enthalten  86,58  S,  63,15  Mn. 

A.  Wasserfrei.  Vorkommen:  Als  Manganglanz  (Manganblende, 
Alabandin)  in  Würfeln  vom  SG.  3,95,  als  Htittenprodukt  in  magne- 
tischen OctaSdem  (Hausmann,  J.  1855.  908). 

Darstellung  und  Bildungsweisen.  1.  Man  erhitzt  beliebige 
Manganoxjde  oder  MnCOj  wiederholt  mit  S,  am  besten  in  H  (Arf- 
vedson,  H.  Rose  und  Oesten,  P.  A.  HO.  120;  J.  1860.  644)  oder 
glüht  sie  in  H^S,  oder  starker  im  Porzellanrohre  in  CSg-Dampf  (Völker, 
A.  59.  35;  Fellenberg,  P.  A.  50.  76;  v.  Hauer,  Ebelmen,  A.  eh. 
[3]  25.  92;  J.  1849.  592)  oder  glüht  Mn  im  Dampfe  von  CS,  (Gau- 
tier imd  Hallopeau,  C.  r.  108.  806).  —  2.  Man  entwässert  .gefälltes 
hydratisches  (rothes)  MnS  durch  Erhitzen  in  HgS.  Grünes  MnS  braucht 
nur  in  H  bei  105 '^  getrocknet  zu  werden  (Clermont  und  Guiot,  A. 
eh.  [5]  12.  116).  —  3.  Weissglühen  von  MnSO.,,  mit  ca.  16  bis  17  > 
Kohlepulver  gemischt,  im  Kohletiegel  (Döbereiner,  Schw.  14.  208; 
Berthier,  A.  eh.  39.  252).  —  4.  Einwirkung  einer  Lsg.  von  Alkali- 
sulfid auf  die  Lsg.  eines  Manganosalzes  bei  187^  (S^narmont,  A.  eh. 
[3]  30.  140).  —  5.  Schneider  (P.  A.  151.  449)  erhielt  MnS  kryst. 
durch  Auslaugen  einer  Schmelze  von  12  Thln.  S,  1  Thl.  HgO-freiem 
MnSO^  und  12  Thln.  trockenem  KgCOg  und  Trocknen  des  Rückstandes 
in  H.  Auch  amorphes  MnS  wird  in  HgS,  auf  Weissglut  gebracht, 
kryst.  (Sidot,  C.  r.  66.  1257;  J.  1874.  196).  Künstlicher  Alabandin 
entstand  nach  Baubigny  (C.  r.  104.  1372),  als  eine  freie  Essigsäure, 
(NHJ2SO4,  NH^C^HgOj  enthaltende  Lsg.  von  MnfCgH.O^),  mit  H2S 
ges.  6  Jahre  hermetisch  verschlossen  stehen  blieb,  oder  aus  gefälltem 
MnS  bei  100^ 

Eigenschaften.  Sidot^s  kryst.  MnS  bildet  hexagonale  gelb- 
grüne  Prismen,  sich  optisch  wie  künstlicher  Wurtzit  verhaltend  (J.  1866. 
4),  das  Schneider^sche  MnS  besteht  aus  dendritisch  angeordneten 
Nädelehen,  die  selbst  wieder  aus  regulären  Octaedem  zusammengesetzt 
sind,  und  erscheint  äusserlich  als  lebhaft  grünes  Krystallpulver.  Sonst 
ist  es  je  nach  der  Darstellungsart  ein  hell-  oder  dunkelgrünes,  mitunter 
fast  schwarzes  Pulver;  das  aus  Manganit  gewonnene  erscheint  in  grünen 
oder  schwarzen  Pseudomorphosen  mit  dem  unveränderten  Glänze  des 
Manganits.  Das  aus  MnSO^  und  C  dargestellte  MnS  ist  dunkelstahl- 
grau,  schwach  metallglänzend. 

Das  durch  Entwässerung  von  gefälltem  rothen  MnS  oder  durch 
Glühen  von  Mn-Oryden  in  HgS  gewonnene  Produkt  bräunt  sich  schon 
\m  gewöhnlicher  T.  an  der  Luft,  das  anderweitig  dargestellte  ist  in 
der  Kälte  weniger  ozydabel.     MnS  liefert  an  der  Luft  geglüht  Mn./)  ^. 
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Leicht  oxydables  MnS  liefert  mit  Cl  in  der  Hitze  rasch  MnClg  und 
SgCl^,  anderes  wird  von  Cl  nur  wenig  verändert.  In  HaO-Dampf  ge- 
glüht, entsteht  Mn^O^  neben  H  und  H^S  (Regnault,  A.  eh.  62.  381) 
3  MnS  +  4H2O  =  Mn.O^  +  3H2S  +  H^;  Uefert  beim  Schmelzen  mit 
PbO:Pb,  MnO  und  SO^j  (Berthier,  A.  eh.  39.  252).  In  verd.  Säuren 
löst  es  sich  leicht  unter  HgS-Entwickelung. 

B.  Hydratisch.  a)RothesSulfür.  MnS . HgO  (annähernd  vakuum- 
trocken).  Bildung.  1.  Durch  Wechselwirkung  von  Mangansalzlsgn.  mit 
Lsgn.  von  Alkalisulfiden  und  Alkalihydrosulfiden.  NagS,  NaSH,  KgS,  KSH 
bilden  ausschliesslich  rothes,  Schwefelammonium  unter  gewissen  Um- 
ständen das  nachfolgende  grüne,  hydratische  MnS.  Aus  sehr  verd.  Lsgn. 
wird  MnS  nicht  roth,  sondern  im  ersten  Augenblicke  weiss  gefallt 
(Wackenroder).  Ueber  die  Vollständigkeit  der  Umsetzung  von 
MnSO^  mit  Na^S  oder  NaSH  siehe  Joulin  (A.  eh.  [4]  30.  275),  mit 
Schwefelammonium  Fresenius  (J.  pr.  82.  265),  Terreil  (C.  r.  45. 
652),  Classen  (Fr.  8.  370).  Farbloses  oder  gelbes  Schwefelammonium 
allein  fallt  das  Sulfid  unvollständig,  Gegenwart  von  Ammoniumsalzen, 
namentlich  NH4CI,  verzögert  die  Fällung,  macht  sie  aber  vollständig, 
freies  NH3  beeinträchtigt  oder  verhindert  sie  je  nach  seiner  Menge. 
Das  bei  Gegenwart  von  Ammoniumsalzen  fallende  MnS  ist  schmutzig- 
weiss,  das  bei  Anwesenheit  von  NH^  fallende  gelb.  H2S  fällt  aus  Lsg. 
von  Mn(C2H.j03j)2  wenig,  aber  auffallender  Weise  fast  mennigrothes 
MnS,  besonders  im  Lichte  (Völker,  A.  59.  35).  Oxalsäure,  Weinsäure, 
Citronensäure  verhindern  die  Bildung  von  MnS  je  nach  der  Natur  der 
Säure  und  des  fällenden  Sulfids  mehr  oder  weniger  vollständig  (Spill er, 
Chem.  Soc.  Qu.  J.  10.  110;  How,  Ch.  N.  19.  137;  Fresenius,  QuaL 
Anal.  13.  Aufl.  139).  Darstellung  siehe  auch  Bayer  (J.  pr.  [2]  5. 
443).  Bildungswänne  aus  (Mn,  S,  XH2OJ  46400  cal.,  aus  [Mn(0H)2 
.HgS,  aq]  10,700  cal.  (Thomsen,  Tliermoch.  Unters.  3.  271). 

Eigenschaften.  Im  feuchten  Zustande  leicht  zu  S,  MugO^  und 
wenig  MnSOj  oxydirbar,  in  Vakuum  trockenem  Zustande  und  gepresst 
pyrophorisch  (Clermont  und  Guiot,  C.  r.  85.  73;  vergl.  Hofmann, 
J.  18G6.  857),  mit  Ammoniumsalzlsgn.  gekocht,  widerstandsfähiger. 
Verändert  sich,  bei  Luffcabschluss  auf  300^  erh.,  nicht  (Clermont  und 
Guiot)  und  hinterlässt  beim  Glühen  in  NH3,  COg  oder  filr  sich  in 
einer  Retorte  HjjO-freies  grünes  Sulfid  (Clermont  und  Guiot,  A. 
ch.  [5]  12.,  Berzelius).  Wird  zersetzt:  wenig  durch  kochendes  HgO 
(Clermont  und  Guiot,  C.  r.  85.  404),  leicht  durch  verd.  Säuren, 
selbst  Essigsäure,  auch  durch  heisse  Borsäurelsg.  (Tissier,  C.  r.  45. 
411),  merklich  schon  in  der  Kälte  durch  feuchtes  COg,  durch  letzteres 
unter  heissem  HgO  rasch  (Wagner,  J.  1870.  332).  Setzt  sich  mit 
NH4CI,  (NH4)2S04  und  organischen  Ammoniumsalzen  um,  z.  B.  nach 
MnS  +  4NH^C1  =  MnClg . 2  NH.Cl  -|-  2 NH^  +  HgS,  in  der  Kälte  wenig, 
in  der  Hitze,  und  wenn  die  Reaktionsgase  entweichen  können,  voll- 
ständig, in  geschlossenen  Gefässen  unvollständig  unter  Herstellung  eines 
Gleichgewichtszustandes  (Clermont  und  Guiot  1.  c,  bezüglich  (NHJgSO^ 
auch  Muck,  Fr.  [2]  5.580).  Ueber  Löslichkeit  in  Schwefelammonium 
siehe  Wackenroder.  Einwirkung  von  SOg  siehe  Berthier,  Gmelin 
(Gmehn-Kraut,    1881.   IL   2.   480);   Guerout  (J.   1872.    170);    Ein- 
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Wirkung  von  KOH  Muck,  Wackenroder,  Clermont  und  Guiot, 
von  Natriumamalgam  Clermont  und  Guiot,  von  NH^  Muck  (Fr. 
[2]  6.  6,  B.  4.  449),  von  Salzen  der  Schwermetalle  Anthon  (J.  pr. 
10.  353).  Während  die  vakuumtrockene  Substanz  annähernd  der  Formel 
MnS.H^O  entsprechend  zusammengesetzt  ist,  scheint  die  bei  105®  in 
H  getrocknete  Verbindung  nach  2MnS.H20  zusammengesetzt  zu  sein 
(Clermont  imd  Guiot). 

b)  Grünes  Sulfür,  vakuumtrocken  annähernd  3MnS.2H20. 
Bildung.  Entsteht  aus  dem  rothen  Sulfid  bei  Gegenwart  von  über- 
schüssigem Schwefelammonium  in  der  Hitze  (Fresenius,  J.  pr.  82.  268), 
namentlich  wenn  festes  MnClg  oder  MnCgO^  mit  dem  Reagens  zu- 
sammengebracht wird.  Bei  überschüssigem  Manganosalz  oder  bei  An- 
wendung von  Sulfiden  oder  Hydrosulfiden  des  K  oder  Na,  ebenso  aus 
MnCOj  bildet  es  sich  nicht,  sondern  bleibt  das  rothe  Sulfid  bestehen 
(Muck).  Nach  Clermont  und  Guiot  liefert  MnCO.,  mit  überschüssigem 
(NH^)jS  beim  Kochen,  vollständig  bei  mehrstündigem  Erhitzen  unter 
Druck,  grünes  SulfÜr.  Die  Gegenwart  von  Alkali-  oder  Ammonium- 
oxalat  scheint  der  Bildung  des  grünen  Sulfids  forderlich  (Muck,  Cler- 
mont und  Guiot,  Clas&en,  Fr.  16.  319).  Nach  Meineke  (Z.  f.  ang. 
Ch.  1.  3)  entsteht  es  leicht,  wenn  man  ein  Manganosalz  bei  Gegenwart 
von  überschüssigem  NH3  mit  (NHJgS  in  der  Kochhitze  fällt  und  einige 
Minuten  weiterkocht.  Der  von  Geuther  (J.  1865.  22(5)  beobachtete  der 
Umwandlung  günstige  Einfluss  der  niedrigen  T.  scheint  nach  Muck, 
Clermont  und  Guiot  nicht  zu  bestehen.  Bezüglich  der  Substanzen, 
welche  die  Umwandlung  fördern,  siehe  des  Näheren  bei  Muck,  Cler- 
mont und  Guiot.  Ueber  technische  Darstellung  siehe  Clermont 
(Bl.  [3]  5.  449). 

Eigenschaften.  Grüne,  mikroskopische,  vier-  oder  achtseitige 
Täfelchen,  enthält  vakuumtrocken  eine  der  Formel  3MnS.2H20  an- 
nähernd entsprechende  Menge  HgO,  die  es  bei  105^  abgibt;  immer- 
hin leicht,  wenn  auch  nicht  in  dem  Maasse  wie  das  rothe  Sulfid,  oxy- 
dabel;  bleibt  unverändert  beim  Gefrieren  der  Flüss.,  in  der  es  suspendirt 
ist,  beim  Erhitzen  mit  wässerigem  NH^  oder  HgS;  in  Ammoniumsalzen 
schwieriger  lösl.  als  rothes  MnS,  ebenso  in  Essigsäure,  gegen  Natrium- 
amalgam unveränderlich  (Muck,  Clermont  und  Guiot).  Die  Meinung 
Muck^s,  die  grüne  Verbindung  sei  Manganoxysulfür,  wurde  von  Cler- 
mont und  Guiot  widerlegt.  Verwendung  als  Farbstoff  (Clermont 
und  Guiot,  Bl.  [3]  5.  480). 

SKnS.K^S  entsteht  nach  Völker  bei  anfangs  gelindem  Erhitzen 
und  späterem  Glühen  unter  Luffcabschluss  einer  Mischung  von  1  Thl. 
MnSO^,  0,3  Thln.  Baenruss,  3  Thln.  S  und  3  Thln.  K.CO,  und  bleibt 
nach  Auslaugen  der  Schmelze  in  dunkelrothen,  glimmerartigen  Blättchen 
zurück. 

SMnS.Ha^S  wurde  von  Völker  ebenso  dargestellt. 

SKnS.Ha^S  erhielt  Schneider  (J.  pr.  [2]  9.  209;  10.  55)  durch 
Zusammenschmelzen  von  1  Thl.  kryst.  MnSO^  mit  ß  Thln.  S  und  6  Thln. 
NajCOjj  und  Auslaugen  der  Schmelze  mit  luftfreiem  HgO  in  fleisch- 
farbigen glanzenden,  leicht  oxydablen  Kryställchen.  Die  analoge  K- 
Y^rbindnng  konnte  nicht  erhalten  werden. 
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Mn^S^  wurde,  verunreinigt  mit  Pe^Sj  und  CaS,  beim  Weissglühen 
von  Rhodanit,  MnSiOa,  im  Dampfe  von  CS2  erhalten.  Es  ist  halb- 
metalUsch,  zersetzt  H9O  in  der  Kälte  langsam,  in  der  Siedhitze  lebhaft 
unter  Bildung  von  H2S  und  eines  Hydroxydes.  Schwache  Säuren  zer- 
setzen das  Sulfid  schon  in  der  Kälte,  die  so  entstandenen  Lsgn.  geben 
mit  Schwefelalkali  einen  schwarzgrünen  Niederschlag  (Gautier  imd 
Hallopeau,  C.  r.  108.  806). 

Mangandisulfid  MnSg,  kommt  als  Hauerit  in  regulären  OctaSdem 
mit  SG.  3,463  vor;  entsteht  als  amorphes,  ziegelrothes  Pulver  beim 
Erhitzen  von  MnSO^  mit  Kaliumpolysulfid  im  zugeschmolzenen  Rohre 
auf  160  bis  170"  (S^narmont,  J.  pr.  51.  385). 

Manganoxysnlftlr  MugOS,  hellgrünes  Pulver,  durch  Glühen  von 
MnSO^  in  H  (Arfvedson)  oder  CO  (Stammer,  P.  A.  82.  136;  J.  1851. 
308)  erhalten,  verbrennt  beim  Erhitzen  an  der  Luft  zu  Mn.^O^,  löst 
sich  in  Säuren  unter  Entwickelung  von  H^jS. 

Manganothiosnlfat,  MnS^O^,  wenig  bekannt  und  nur  in  leicht  zer- 
setzlicher  Lsg.  Sie  entsteht  beim  Behandeln  von  in  HgO  suspendirtem, 
rothem,  gefälltem  MnS  mit  SO«  (Rammeisberg,  P.  A.  56.  305)  oder 
aus  den  Lsgn.  von  BaSgO^  und  MnSO^.  Zersetzt  sich  an  der  Luft 
beim  Verdunsten  vollständig  zu  S  und  MnSO^. 

Natrinrnmanganothiosnlfat,  2Na2SoO.^.MnS203 -f"  ^^H^O,  fällt  aus 
den  konz.  Lsgn.  der  beiden  Salze  durch  Alk.  und  Ae.  in  kleinen  stahl- 
blauen Krystallen,  an  der  Luft  sich  leicht  unter  Bildung  von  MnS  zer- 
setzend (Jochum,  Ch.  C.  1885.  642). 

Manganosolfit  MnSOg  +  aq ,  entsteht  durch  Einleiten  von  SOg  in 
HgO,  welches  MnCO.^  suspendirt  enthält,  und  Kochen  bis  zur  Ausscheidung 
des  Salzes  (John,  Bert  hier,  A.  ch.  [2]  7.  78)  oder  Stehenlassen  der 
gekochten  Lsg.  in  geschlossenen  Gefässen,  bis  das  Salz  sich  ausscheidet 
(Muspratt,  A.  50.  280).  Rammeisberg  (P.  A.  67.  245)  erhält  es 
durch  Vermischen  der  Lsgn.  von  Mn(C.,H;{Oj)  ?  und  Na^jSO.;  als  röth- 
lichweisses,  krystallinisch-körniges  Pulver.  Wlösl.  in  H^O,  llösl.  in 
wässeriger  SO.,,  unlösl.  in  Alk.  und  in  Ae.,  durch  Säuren  leicht  zersetz- 
lich,  luftbeständig.  Enthält  2  (John,  Berthier,  Muspratt)  oder 
5  Moh  H,0  (Rammeisberg),  nach  Gorgeu  (C.  r.  96.  341)  3H,0, 
wenn  bei  gewöhnlicher  T.  aus  überschüssiger  HgSO..  kryst.  Dann  bildet 
es  schiefrhombische  Prismen.  Bei  100^  kryst.,  enthält  es  1  Mol.  H^O. 
Löst  sich  in  lOOOü  Thln.  kaltem,  5000  Thln.  heissem  H,0  (Gorgeu). 

K^SO.f.MnSO.,  kryst.  in  hexagonalen  Tafeln  beim  Verdunsten  einer 
Lsg.  von  MnSO,  in  KHSO,-Lsg.  neben  NaOH  (Gorgeu,  C.  r.  96.  376). 

E2S0.,.2MnS0.{,  scheidet  sich  aus  der  Mutterlauge  der  vorher- 
gehenden Verbindung  aus  (Gorgeu  1.  c). 

K'agSO.j.MnSOa  +  HjjO  entsteht  beim  Eingiessen  einer  20 ''/o igen  Lsg. 
von  MnClg  in  eine  kalt  ges.,  auf  80^  erwärmte  Lsg.  von  Na^SO-j,  die 
etwas  NaHSO.^  enthält,  in  monoklinen  Prismen. 

Na^SO.i.^MnSO.,  entsteht,  wenn  die  ges.  Lsg.  von  NagSO^  zuvor  mit 
ihrem  halben  Vol.  H^O  versetzt  wurde.  Die  Kryst.  müssen  möglichst 
rasch  —  noch  wann  —  der  Einwirkung  der  Mutterlauge  entzogen  werden. 

(NH4).,S0.;.MnS0j.,  perlnmtterglänzende  hexagonale  Tafeln,  darzu- 
stellen wie  das  analoge  K-Salz,  oder  durch  Erhitzen  der  gemischten, 
mit  SO5J  ges.  Lsgn.  der  beiden  Salze  auf  dem  Wasserbade  (B  er  gl  und, 
Bl.  [2]  21.  213). 
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Manganodifhionat  HngSjOe-i- 6H2O,  rosafarbige,  trikline  Kryst. 
(Marignac)  vom  SG.  1,757  (Topsoö),  entsteht  durch  Einleiten  von 
SO,  in  H,0,  welches  Braunstein  suspendirt  enthält  (Gay-Lussac  und 
Welter,  Berzelius,  Delffs,  Z.  1860.  81)  und  Trennung  vom  gleich- 
seitig entstandenen  MnSO^  durch  Kryst.  oder  durch  Zusatz  von  dem 
Sulfate  äquivalenten  Mengen  Ba(0H)2.  Auch  durch  doppelte  Umsetzung 
zwischen  BaS^Og  und  MnSO^.  Bei  freiwilligem  Verdimsten  der  Lsg.  ent- 
steht MnS^Og  4"  SHjO,  rhombisch  (Kraut,  A.  118.  98).  Bildungswärme 
(Mn,Oj,2SOj,6H,0)  188600  cal.,  Lösungswärme  —1930  cal.  (Thom- 
sen,  Thermoch.  Unters.  271).  Der  Reaktion  (Mn(0H)2,  HaS^Og,  aq) 
entspricht  die  Wärmetönung  22780  cal. 

Manganosnlfat  MnSO^;  MG.  150,62:  enthält  HjjO-frei  in  100  Thln. 
42,38  0,  21,23  S,  36,38  Mn. 

Darstellung.  1.  Mit  HNO3  gereinigter  Braunstein  wird  mit 
gleichem  Gewichte  konz.  H^SO^  erh.  und  nach  beendigter  Einwirkung  noch 
1  Stunde  geglüht,  um  gebildetes  Ferrisulfat  und  Kupfervitriol  in  unlösl. 
basisches  Salz  bezw.  Oxyd  überzuführen.  Die  aus  dem  Glührückstande 
bereitete  wässerige  Lsg.  enthält  nach  dem  Filtriren  annähernd  reines 
MnSO^.  Zur  Entfernung  von  etwa  noch  vorhandenem  Fe,  Co  und  Cu 
wird  MnCOj,  eingetragen  und  in  die  kochende  Flüss.  H^S  eingeleitet. 
So  faUen  Fe.COH)^,  CoS,  CuS  heraus  (Muck,  Z.  1869.  626;  J.  1869. 
895).  —  2.  Brunner  (P.  A.  101.  264;  J.  1857.  201)  stellt  durch 
Glühen  von  1  Thl.  Braunstein,  4  Thln.  S  und  1  Thl.  Holzkohle  MnS 
dar,  das  durch  verd.  H^SO^  in  noch  unreines  MnSO^  übergeführt  wird; 
hierauf  Oxydation  mit  BQi^Ojj,  Trockendampfen,  sehwaches  Glühen,  Aus- 
laugen, mehrtägiges  Stehenlassen  mit  CaC03,  Filtr.,  Trennung  des 
MnSO^  von  CaSO^  durch  Kryst.  —  3.  1  Thl.  Braunstein  wird  nach 
Fischer  mit  4,  nach  Kl  au  er  mit  5  Thln.  FeSO^  geglüht  und  mit 
HgO  ausgelaugt  (Gmelin,  5.  Aufl.  II.  640).  —  4.  Englisches  Verfahren 
zur  Darstellung  von  Fe-freiem  Salze:  Glühen  von  Braunstein  mit  0,1  Thl. 
Steinkohlenpulver  in  Leuchtgasretorten,  Lsg.  des  gebildeten  MnO  in 
verd.  H2SO4,  Trockendampfen,  Glühen,  Extrahiren  des  reinen  MnSO^ 
(Michaelis,  1889.  IV.  500).  —  5.  Technische  Darstellung  aus  einem 
Gemenge  von  Spatheisenstein   und   Zinkblende   siehe  Ch.  C.  1887.  28. 

Das  HgO-freie  Salz  hinterbleibt  nach  dem  Erhitzen  des  Hj,0- 
haltigen  MnSO^  auf  280°  (Thorpe  und  Watts,  See.  1880.  113), 
weiss,  zerreiblich,  bitterlich,  metallisch  schmeckend.  SG.  .'3,282  (Thorpe 
und  Watts),  2,954  bis  2,975  bei  4«  (Schröder),  3,246  (Petters- 
son).  Bei  schwachem  Glühen  beständig,  hinterlässt  es  bei  stärkerem 
Mn.O^,  mit  S  geglüht  MnS  (Violi,  B.  1877.  293),  mit  Kohle  geglüht  MnS 
und  Mn^O^.  Vergl.  auch  bei  MnS  und  Mn„OS.  Bildungswärme  aus 
(Mn,  0,,  SO,)    178790  cal.  Lösungswärme  +13790  cal.    (Thomsen). 

ICnSO^+HgO  kommt  als  Szmikit  mit  SG.  3,15  (Schröckinger, 
Min.  Mitth.  1877.  115;  J.  1877.  1295)  vor.  Entsteht  aus  MnSO,  +  5H20 
bei  150«  (Pettersson,  Nova  Acta  R.  Soc.  Ups.  1879),  bei  194  bis 
210«  (Graham,  Phil.  Mag.  6.  420),  bei  100^  (Thorpe)  oder  scheidet 
sich  bei  raschem  Einkochen  einer  MnSO^-Lsg.  —  ob  sauer  oder  neutral 
—  als  schwach  röthlichgelbes  Pulver  aus  (Kühn  und  Ohlmann, 
Schw.  6t  239,  Graham).     SG.    2,845   (Thorpe   und  Watts),   2,893 
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(Pettersson),  3,21  (Playfair).  Bildungswärme  (Mn,  Og,  SOg,  H^O) 
=  184760  cal.,  (MnSO^,  H^O)  =  5970;  Lösungswärme  =  7820  cal. 
(Thomsen). 

linS04  +  2H20  entsteht  beim  Schmelzen  von  MnSO^-^  711^0 
(Brandes,  P.  A.  20.  556)  oder  beim  Kochen  desselben  mit  absolutem 
Alk.  (Thorpe  und  Watts).  SG.  2,526  (Thorpe  und  Watts).  Lösungs- 
wärme 6200  cal.  (Thomsen,  J.  1878.  88). 

lünSO.^  +  SHjO  entsteht  aus  MnSO^  durch  Aufnahme  von  H^O 
an  der  Luft  (Brandes)  oder  aus  MnS04-Lsg.  unterhalb  der  Kochhitze 
(Graham)  oder  neben  linS04  +  4H«0  beim  Kryst.  der  Lsg.  zwischen 
20  und  80«  (Regnault,  A:  eh.  76.  200),  30  bis  40«  (Marignac). 
Bildet  weisse,  undurchsichtige  Rinden  vom  SG.  2,356  (Thorpe  und 
Watts).     Lösungswärme  4200  cal.  (Thomsen  1.  c). 

linS04  +  4H20.  Grosse,  blassrothe,  durchsichtige,  nach  Wyrou- 
boff  (Ch.  C.  1890.  L  375)  mit  MgSO,  +  -^H.O  isomorphe,  monokUne 
(Marignac,  J.  1855.  380)  Säulen,  die  an  der  Luft  langsam  verwittern 
(siehe  Mulder,  Scheik.  Verband.  III.  3,  Rotterdam  1864.  135),  gibt 
erst  bei  241«  das  H^O  vollständig  ab,  nichts  an  kalten  Alk.  und  Ae., 
1  Mol.  HjjO  an  kochenden  Alk.  (Brandes,  P.  A.  20.  556).  Ver- 
wandelt sich  beim  Erhitzen  unter  schwachem  Knistern  in  ein  weisses 
Pulver.     Lösungswärme  2240  cal.  (Thomsen,  J.  1873.  67;  1878.  88). 

lünSO^  +ÖH2O  kryst.  aus  der  Lsg.  zwischen  7  und  20«  (Regnault, 
A.  ch.  76.  200),  15  und  20«  (Marignac,  Recherches  39),  entsteht 
aus  MnSO^  -j-  7  H^O  bei  Behandlung  mit  kaltem  absolutem  Alk. 
(Brandes)  und  fällt  aus  einer  ges.  Lsg.  von  MnSO^  durch  Alk.  als 
ein  bald  kryst.  Syrup  heraus  (E.  Classen.  Pharm.  Rundsch.  5.  35). 
Trikline  Nadeln  oder  Blätter  (Marignac,  Mitscherlich,  Regnault). 
Bildungswärme  (Mn,  Og,  SOg,  5H2O)  192540  cal.,  Lösungswärme  40  cal. 
(Thomsen,  thermoch.  Unters.  271). 

MnSO^  4"  ^HgO,  natürlich  als  Mallardit,  mouoklin  (Carnot,  C.  r. 
88.  1268),  kryst.  aus  der  Lsg.  bei  — 4  bis  +6«  (Brandes,  Regnault) 
in  blassrothen,  dem  FeSO^  ähnlichen,  bei  19«  schmelzenden  und  sich 
dabei  in  MnSO^  -\-  HgO  umwandelnden  Kryst.  Verwittert  bei  12,5 
bis  15«  unter  Verlust  von  18,6«/o  HgO  zu  einer  undurchsichtigen  Masse. 
Gibt  an  kalten  absoluten  Alk.  2,  an  kochenden  4  Mol.  HgO  ab  (Brandes). 

100  Thle.  lösen  bei  Anwendung  von  MnSOj  +  4H20: 

bei  T.«    .     .       0  5         10        20        25        30        35        40      4r> 

Thle.  MnSO,    55,4     58,2     63,8     66,3     68.5     70,4     71,9     73,1     74 

bei  T.«     .     .      50        54      63,5      64        85        90        95       100 
Thle.   MnSO,     74,8     75,3     61,3     61,5     61,3     60,3     57,9     52,9 

Demnach  ist  ein  Maximum  der  Löslichkeit  bei  54«  vorhanden. 
Beim  Kochpunkte  der  ges.  Lsg.  d.  i.  102  bis  102,9«  sind  in  je  100  Thln. 
HgO  47,1  bis  47,7  Thle.  MnSO,  gelöst  (Mulder,  Scheik.  Verband, 
ni.  3.  Rotterdam  1864.  135).  Brandes  fand  zur  Lsg.  von  1  Tbl. 
MnS04  erforderlich: 

bei  T.«     .      6,25        10      18,75    37,5       75        101 
Thle.  HgO     0,883     0,79     0,82     0,67     0,69     1,079 

1  Tbl.  des  HgO-freien  Salzes  löst  sich  bei  6,25«  in  1,78  Thln. 
HgO   zu    einer   syrupösen   Lsg.     Die   ges.    Lsg.    scheidet   während    des 
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Kochens,  bei  102,1^,  Bjnisten  ab,  die  sich  in  der  Kälte  wieder  lösen 
(Brandes).  MnSO^  ist  iinlösl.  in  absolutem  und  lösl.  in  500  Thln. 
o5^/oigem  Alk.  (Brandes,  vergl.  Schiff,  A.  118.  365).  Bezüglich 
Löslichkeit  des  MnSO^  vergl.  auch  v.  Hauer  (J.  1868.  36),  bezüg- 
lich SQ.  der  Lsgn.  Gerlach  (J.  1866.  129),  Favre  und  Silbermann 
(J.  1874.  93);  Diffusion  der  Lsgn.  Marignac  (J.  1874.  40);  Gefrier- 
punktsdepression Rüdorff  (J.  1871.  35),  thermoelektrische  Daten  Gore 
(J.  1878.  135),  Elektrolyse  von  Mangansulfatlsgn.  Berthelot  (C.  r.  93. 
757).  Spez.  Wärme  der  Lsgn.  Pagliani  (P.  A.  Beibl.  6.  16),  Disso- 
ciationsspannung  Mtiller-Erzbach  (P.  A.  [2]  26.  409),  Elektromagne- 
tisches Drehungsvermögen  Quincke  (P.  A.  [2]  24.  606),  Fluorescenz 
Lecoq  de  Boisbaudran  (C.  r.  105.  45,  206). 

Manganosulfat  kryst.  mit  den  Sulfaten  der  Metalle  der  Magnesium- 

gruppe  (Mg,  Zn,  Fe,  Cu)  in  wechselnden  Verhältnissen,  in  verschiedeneu 
Krvstallformen,  mit  verschiedenem  Hj.O-Gehalte  zusammen.  Siehe  hier- 
über Rammeisberg   (P.   A.  91.    321)   und   Vohl   (A.   94.    73).     Mit 

den  Alkalisulfaten   bildet  es  Doppelsalze  vom  Typus  MnS04.MjjS0^  -j- 

4H2O  und  MnS04.M2S04  + 6H2O.  Sie  entstehen  beim  Kryst.  der 
gemischten  Lsgn.  (siehe  weiter  unten  und  Mitscherlich,  auch  Mari- 
gnac, J.  1856.  381).  Ueber  doppeltgepaaiie,  Mn  enthaltende  Doppel- 
sulfate der  Metalle  der  Magnesium-  und  Alkaligruppe  siehe  Vohl  (A.  94. 
57)  und  weiter  unten. 

Saures  Manganosulfat,  Mn(HS0j2,  kryst.  niich  Schul z-Sellac 
(Dissert.  Berlin  1868)  aus  der  Lsg.  des  MnSO^  in  kochender  konz. 
H^SO^  bei  beginnender  Abkühlung  in  asbestartigen,  unschmelzbaren 
Prismen.  Bei  Anwendung  von  HgSO^  vom  SG.  1,6  kryst.  MniHSOJ, 
4-  HjO  in  dünnen ,  perlmutterglänzenden  Blättern  und  beim  Erkalten 
der  Mutterlauge  des  H20-haltigen  Salzes  unter  100^ 

XTebersaures  Manganosulfat  Mn(HSO 4)3  -f-  2  H^SO  i  in  kleinen  Krystall- 
blättem. 

Basisches !ManganoBnlfat  3Mn0.2SO,..3H20  (vielleicht  HO— Mn— 
SO^ — Mn — SO4 — Mn — OH  +  2H2O),  rhombisch,  entsteht  beim  Eingiessen 
von  3-  bis  5''/oiger  AlkaUlauge  in  einen  grossen  Ueberschuss  einer  Lsg. 
von  MnSO^  und  fortgesetztes  Kochen  bis  zur  Umwandlung  des  volu- 
minösen weissen  Niederschlages  in  ein  rosenrothes  Krystallpulver. 
Vereinigt  sich  mit  Alkalisulfaten  zu  Doppelsalzen:  3Mn0.2S0.^.E2^^4 
-f  3HjO,  3MnO.2SO,.(NHj2SOi  +  3H20,  3Mn0.2S03.Na.S0^  +  3H2O 
(Gorgeu,  C.  r.  94.  1425). 

Manganosulfatammoniak  MnSO^NH.  siehe  bei  Mangan  und  Stickstoff. 

KjSO^.MnSO^-f  2H2O,  trikline,  bla«srothe,  glänzende,  luftbeständige 
Kryställchen,  aus  den  gemischten  Lsgn.  der  beiden  Salze  bei  40^  sich 
ausscheidend  (Marignac,  A.  Min.  [5]  9.  15).  Lösuugswärme  — 2914  cal. 
(Thomsen,  J.  1878.  88).  Bei  0**  oder  gewöhnlicher  T.  scheidet  sich 
'K^O^.'KdBO^-{-^^0  in  blassrothen,  monoklinen,  rechtwinkeligen  Tafeln 
vom  SG.  2,13  aus.  Bildungswärme  aus  (KgMnSO^,  4H2O)  12820  cal.; 
Lösungswärme  — 6430  cal.  (Thomsen).  SG.  des  in  der  Hitze  entwässer- 
ten, aber  nichtgeschmolzenen  Salzes  2,954,  des  geschmolzen  gewesenen 
3,031  (Schröder).  Bildungswärme  von  K2Mn(SOj2  aus  (MnSO^,  KgSOi) 
990  cal.;  Lösungswärme  -f-6380  cal.  (Thomsen,  Thermochem.  Unters. 
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3.271).  Das  von  Mit  sehe  rl  ich  beschriebene  Salz  KjSO^.MnSO^-f" 
6HjO  ist  nach  Marignac  nicht  erhältlich.  Im  Uebrigen  vergl.  Mulder 
(Scheik.  Verhandl.  1864.  181);  S^narraont  (A.  eh.  [3]  33.  391); 
Thomson  (J.  pr.  [2]  18.  1);  Pierre  (A.  eh.  [3]  16.  239). 

Na2S04.]inS04 -f  2^2^)  wahrscheinlich  trikUn  (Marignac  I.e.), 
blassgelbe,  schiefe,  rhombische  Säulen  (Geiger,  Mag.  Pharm.  11.  27)  und 
li'agSO^.MnSO^-f'^H?^,  hellrothe,  monokline  Tafeln,  wurden  wie  die 
analogen  K-Doppelsulfate  erhalten  (Marignac,  Geiger). 

(NHjjSO^.MnSO^-f- 6HjO,  aus  der  gemischten  Lsg.  der  Kompo- 
nenten bei  gewöhnlicher  T.  ausgeschieden,  blassrosenrothe,  monokline 
Krjst. ,  isomorph  mit  der  analogen  Mg-,  und  Zn-Verbindung  (John, 
Vogel,  J.  pr.  1.  195;  Mitscherlich,  Murmann  und  Rotter,  A.  W. 
34.   148;  Rammeisberg,  Handb.  240). 

MgS04.2MnS04  4"  löHgO,  natürlich  als  Fauserit  vorkommend. 
SG.  1,888,  orthorhombisch  (Mollner,  Berg-  u.  Hüttenm.  Z.  24.  301). 

2Zo804.ZnS0,.MnS0^  T^12H^0  (Vohl). 

2[(NH,)2S0j.Zn80i.MnS04  -I-  12H,0  (Vohl). 

MgSOj.MnS04  +  21H20  (Vohl,  A.  99.  124),  bildet  mit  EgSO^  und 
(NHJgSO^  Tripeldoppelsalze  mit  18  Mol.  H^O. 

5Cu80,.2MnSOj  +  35H,0,  2CuS04.3MnS0,  +  25H2O  (Sehäuffele, 
J.  1852.  340;  vergl.  auch  Rammeisberg,  P.  A.  91.  321;  Weltzien, 
J.  1854.  15;  A.  91.  293). 

2Z80j.CuS04.MnS04  +  12H,0  (Vohl,  A.  94.  60). 

2(NH4)2S0i.CuS0i.MnS0,4  +  12H,0,  rhombische  Tafeln  und  Säulen 
(Vohl). 

3Z,S0^.MgS0,.CuS0,.MnS0,  +  I8H0O  (Vohl). 

(NH,),S0i.MgS0^.Cu80,.MnS0^  +  18H,0  (Vohl). 

Manganomanganisnlfat,  Mn^(S04)i  +  9H2O,  erhielt  Fr^my  (C.  r. 
82.  475,  1231;  J.  1876.  248)  beim  Zusammenbringen  einer  konz  Lsg. 
von  MnSO^  mit  überschüssiger  Lsg.  von  Manganhyperoxjdsulfat  (siehe 
weiter  unten)  in  hexagonalen  Tafeln.  Löst  sich  in  schwach  verd.  HgSO^ 
rosenroth.  Zerfliesslich,  durch  Wärme,  HoO  und  organische  Substanzen 
zersetzlich. 

Manganisulfat  Mn^tSO/jy   entsteht,    wenn  MnOg    mit  konz.  Hj,S04 

aufs  Feinste  zum  dünnen  Brei  zemeben   und   ullnülhlich  auf  L*^8^'  erh. 

wird,  bis  die  Masse  tief  dunkelgi'ün  und  nach  vorübergehender  Verdickung 

(und  Entwickehing  von  0)  wieder  dünnflüss.  geworden  ist.    Man  entfernt 

nun    aus    dem    noch    heissen  Heaktionsprodukte   die   H.,SO^    vermittelst 

poröser  Thonplatten,  rührt  den  krümeligen  Rückstand  G  bis  8mal  in  der 

erwärmten  Keibschale  mit  HNO.,  an  und  entfernt  diese  ledesmal  mittelst 

poröser   Thonteller.     Schliesslich    trocknet   man    rasch   bei    180".      Die 

Operationen  müssen  bei  der  sehr  grossen  Zerfliesslichkeit  der  Verbindung 

sehr  rasch  durchgeführt   und    das  Produkt   vor  Feuchtigkeit   sorgfältig 

geschützt   auf))ewalirt    werden.     In  gleicher  Weise  ist   die  Verbindung 

auch  aus  Mn.>()o(OH)o  darstellbar  (Carius,  A.  98.  58).    Franke  (J.  pr. 

[2]    36.    451)   gewinnt    dasselbe   Salz   durch   Erhitzen  von  8  g  KMnO^ 

mit   100  g  konz.  HgSOj  bis  zur  Zersetzung  der  intermediär  entstandenen 

Verbindung   Mn(S()4). .HgSO,.      Franke   drückt    die    Konstitution   der 

ii     gQ         VI 

Verbindung  durch  Mn<^Q^*}>MnSOi  aus.  Dunkelgrünes,  amorphes,  noch 
bei  160^  beständiges  Pulver.    Bei  hoher  T.  tritt  allmählich,  beim  Glühen 
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leicht  Zerfall  in  MnSO^,  0  und  SO3  ein.  Zerfliesst  an  der  Luft  sehr 
bald  zu  einem  zähen,  klaren,  violetten  Liquidum,  das  sehr  bald 
Mn202(OH)2  ausscheidet.  Grössere  Massen  werden,  ohne  violett  zu 
zerfliessen,  schwarz  und  bröckelig,  dann  braun.  H^O  und  verd. 
Säuren  erwärmen  sich  stark  mit  dem  Salze,  färben  es  dunkelbraun  und 
zersetzen  es,  besonders  rasch  in  der  Wärme  zu  H2SO4  und  Mn20.XOH)2. 
Durch  schwach  wässerige  HjSO^  wird  ein  basisches  Manganisulfat  als 
rothbraunes  Pulver  abgeschieden.  In  kalter  konz.  HgSO^  wlösl.  mit 
blassvioletter  Farbe,  in  kalter  konz.  HNO3  unlösL,  in  kalter  rauchender 
HCl  zur  braunen,  Cl  entwickelnden  Flüss.  lösl.  Entwickelt,  mit  konz. 
HjSO^  stark  erh. ,  0  und  bildet  dabei  MnSO^.  Wirkt  auf  organische 
Substanzen  oxydirend,  in  der  Wärme  heftig,  bei  raschem  Erhitzen 
explosionsartig  unter  Erglühen  (Carius,  A.  Ö8.  53). 

JCanganalannsänre    Mn2(S04)3 .  HgSO^  -\-  4  H^O    (nach    Franke 

Mn<|Q^>MnSO,.H,SO,  +  ^H^O  oder  Mn<gQ*>Mn>^^i^+4H,0). 

In  100  ccm  konz.  HgSO^  werden  unter  Umschwenken  8  g  KMnO^  ein- 
getragen und  allmählich  auf  100**  erwärmt;  nach  dem  Erkalten  giesst 
man  die  grüne  Flüss.  vom  ausgeschiedenen  rothbraunen  Krystallbrei 
ab,  entfernt  die  H^SO^  durch  Absaugen  und  Waschen  mit  Alk.  und  Ae. 
und  trocknet.  Zerfallt  beim  Erhitzen  in  grünes  MngCSO^)^,  H^SO^  und 
H^O,    liefert  mit   Na^CO;.   braunes   krjst.   Mn^,0. .HgO  (nach  Franke 

Mn"<^>^Mn'<^TT  d.  i.  das  Manganosalz  der  (ortho-)manganigen   Säure 

Mn(OH),  (Franke,  J.  pr.  [2]  36.  451). 

Mn^(SO j.5 . KgSO^,  erhält  Franke  (J.  pr.  [2]  36.  401),  indem  er 
zu  der  schwach  grün  gefärbten  konz.  H^SO^,  aus  welcher  sich  die 
Verbindung  Mn2(SO^)3.H2S0^4- 4HjjO  ausgeschieden  hat,  noch  etwas 
HjO  hinzufügt  und  nach  Zusatz  von  8  g  KMnO^  erwärmt,  bis  sich 
unter  Entwickelung  von  0  das  rothbraune  Salz  kryst.  abscheidet.  Es 
verhält  sich  im  Allgemeinen  wie  Mn2(S0J,. 

Kalinmmangaiudann  K2S04.Mn2(SOJ.j  -(-  24H2O  entsteht  beim 
Abdampfen  einer  gemischten  Lsg.  von  Manganomauganisulfat  und 
K^SO^  in  gelinder  Wärme  bis  zur  Syrupkonsistenz  und  scheidet  sich 
beim  Erkalten  in  dunkelvioletten  Octaödern  aus.  Durch  H^>0  zersetz- 
Uch  (Mitscher lieh). 

Ammoniummanganalaon  (NHj2S04.Mn2(SOJ..  +  24II2O  wird  in 
dunkelrothen  Krystallen  erhalten,  wenn  man  einer  Lsg.  von  MnOg  in 
heisser  konz.  HgSO^  (NHJgSO^  zusetzt.  Kryst.  nur  aus  sehr  saurer 
Lsg.  HgO  scheidet  Mn202(OH)2  aus  (Mit  seh  er  lieh). 

2 Al2(S04)3. 1^2(804)3  entsteht,  wenn  die  Lsg.  entsprechender 
Mengen  der  beiden  Sulfate  in  möglichst  wenig  H.^0  auf  250^*  erh. 
und  in  kleinen  Portionen  eine  Mischung  von  gleichen  Vol.  konz.  H2SO4 
imd  HNO3  eingetragen  wird.  Unter  diesen  Umstünden  oxydirt  sich 
das  MnSO^  höher,  die  ursprünglich  farblose  Lsg.  wird  violett  und 
scheidet  einen  schön  blauen,  in  HgO  unlösl.  Niederschlag  des  Doppel- 
sulfats aus  (Starck,  C.  r.  86.  1349). 

„Baflischschwefelsaiires  Manganhyperoxyd"  Mn02 .  SO.;,  ein  schwarzer 
Niederschlag,  der  entsteht,  wenn  die  Lsg.  des  nachfolgenden  sauren 
Hanganhyperozydsulfats  in  konz.  HgSO.^  längere  Zeit  der  Luft  aus- 
gesetzt bleibt  oder  besser  mit  KgSO^  ges.  wird  (Fremy,  C.  r.  82.  75). 
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,,Saure8  Manganhyperoxydsulfat'^  1  Thl.  KMnO^  wird  mit  einem 
Gemenge  von  5  Thin.  konz.  HgSO^  und  1,5  HgO  zusammengebracht 
und  die  sich  ausscheidende  öhge  HMnO^  während  mehrerer  Tage  der 
freiwilligen  Zersetzung  überlassen.  Nach  Beendigung  der  0-Entwicke- 
lung  soll  nach  Fr^my  die  tief  gelb  gefärbte  Flüss.  die  obgenannte 
Verbindung  enthalten.  Eine  gleiche  Lsg.  entsteht  durch  Einwirkung 
von  konz.  H^SO^  auf  MnOg.HgO,  jedoch  weniger  leicht  (Fremv  1.  c). 

21in5(S0j8.öZ2S0^,  vielleicht  3 Mn(SO Jg. 2MnS0.j. 5 K^SO^,  nach 

F  r  a  n  k  e  ( J  .pr.  [2]36. 1 7 1  )Mn<gQ^>Mn<gQ*>Mn<gQ^>Mn<g^ 

•*  r»  4  4 

5X280^,  entsteht  unter  Bildung  von  0  und  MnOg,  wenn  man  KMn04 
in  kleinen  Antheilen  in  warme,  etwas  HgO  enthaltende  HgSO^  einträgt, 
so  lange  sich  noch  etwas  löst,  erwärmt,  von  der  kryst. ,  bordeaux- 
rothen  Ausscheidung  abgiesst,  diese  mit  Alk.,  dann  mit  Ae.  wäscht 
und  auf  dem  Sandbade  in  massiger  Wärme  trocknet.  Lösl.  in  verd. 
HgSO^  mit  brauner,  in  konz.  HgSO^  beim  Erwärmen  mit  blauvioletter 
Farbe,  zersetzt  sich  mit  viel  HgO  vorerst  zu  Mn^Og  (=  3Mn02.2MnO) 
und  HgSO.^.  Bei  längerem  Stehen  mit  dem  H^SO^  enthaltenden  H^O 
entstehen  2  Mol.  MnSO^  und  3  Mol.  MnO^.H^O    (siehe    auch  Mn-O«). 


Mangan  und  Stickstoff* 

Mang^nonitrit  in  fester  Form  nicht  darstellbar,  weil  die  Lsg. 
Mn202(OH)2  ausscheidet  (Lang,  J.  18(>2.  99);  wird  von  Mitscher- 
lich  als  ein  zerfli essliches  Salz  beschrieben. 

Manganonitrat  entsteht  aus  MnCO.^  und  HNO.;,  aus  MnOg  und 
HNO3  ^^^^  ^^^  Gegenwaii  einer  reduzirenden  Substanz  oder  im  Sonnen- 
lichte (John,  Scheele),  aus  MnO^  und  NHtNO.j  bei  ca.  200"  (siehe 
Mn02),  aus  Mn  und  HNO...  Kryst.  aus  HNO.,  farblos,  monoklin  als 
Mn(NO,)2  4-0H2O  (HannaV,  Soc.  1878;  Millon,  C.  r.  14.  90r>)  in 
weissen  längsgestreiften  Nadeln  vom  S  25,8"  (Ordway,  Sill.  [2]  27. 
14;  J.  1859.  114,  vergl.  Lührs,  Gmelin-Kraut  1881. -^H.  2.  501), 
SG.  bei  21"  1,8199  (Ordway).  Bildungswärme  aus  (Mn,  0,,  2NO2, 
OHgO)  157  700  cal.,  Lösungswärme  —  0150  cal.  (Thomsen,  Therm. 
Unters.  3.  271).  Bildungswärme  von  Mn(N0,.)2  in  wässeriger  Lsg. 
aus  [Mn(0H)2,  BHNO.^aql  22950  cal.  (Thomsen).  Die  geschmolzenen 
Kryst.  sieden  bei  129.5"  unter  allmählicher  Ausscheidung  von  MnOg. 
Llösl.  in  ÜJ)  und  Alk.  Gefrierpunktsdepression  =  0,11(3  für  1  g 
Subst.  in  100  g  H.3O,  proportional  dem  Gehalte  der  Lsg.,  wenn  im  Salze 
12  Mol.  H^O  angenommen  werden  (Rüdorff).  SG.  der  Lsg.  siehe 
bei  Oudemans  (Fr.  7.  419;  J.  1868.  29).  Die  Lsg.  scheidet  schon  auf 
dem  Wasserbade  und  bei  gewöhnlicher  T.  im  Sonnenlichte  MnOg  aus 
(Lührs  1.  c).  Zersetzung  mit  HCl  siehe  bei  Thomas  (Soc.  1878. 
:i67).  Schultz-Sellack  (Z.  1870.  040 ;  J.  1870.  :^34)  erhielt 
Mn(N0y)2  "f  3  ^2^  ^"  Form  von  Krystallschuppen  aus  der  Lsg.  in  konz. 
HNO,  im  Vakuum.  Ditte  (B.  12.  2270)  erhielt  durch  Eindampfen 
der  Lsg.  in  starker  HNO.j  ein  Salz  mit  gleichem  H20-Gehalt  und 
beim  Lösen  des  stark  erh.  Salzes  in  heisser  konz.  HNO.,  bis  zur 
Sättigung  nach  dem  Erkalten  Mn(N0.)2  -f  H.>0. 
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Badflches  ICanganonitrat.  2MnO.N205 -f- ^Hs^^  Gorgeu  (C.  r. 
94.  1425). 

Manganinitrat,  nicht  erhältlich  aus  Mn202(OH)2  und  HNO3,  Mn^(S04).j 
und  BaCNO^),,  Mn^Cl«  und  AgNO^  (Barfoed,  Gmelin-Kraut,  1881.  IL 
2.  502). 

Kanganoamidosnlfonat  Mn(S0jjNHj2  +  ^HgO,  rosenrothe  Krystall- 
masse  in  H^O  sehr  Uösl.  (Berglund,  Bl.  [2]  29.  425)  aus  Ba  (SO3NH2), 
und  MnSO^. 

Ufanganosnlfataminoniak  MnSO^ .  NH^^ ,  aus  H20-freiem  MnSO^  durch 
Sättigung  mit  NHg ;  weisses  Pulver,  bei  längerem  Aufbewahren  bräun- 
lich, dunstet  NH3  an  der  Luft  ab,  zerfällt  beim  Glühen  in  MnSO^  und 
NH3.     Gibt  mit  HjO  Mn(OH).  (Rose,  P.  A.  20.  148). 


Mangan  nnd  Phosphor. 

Phogphormangan  MugPa,  aus  Mn  und  P  bei  beginnender  Eothglut 
unter  Feuererscheinung.  SG.  4,94,  unlösl.  in  HCl,  llösl.  in  HNO. 
(Schrötter,  A.  W.  1849,  1.  305).  Ein  anderes  (?)  Phosphor- 
mangan als  schwarzes  metallglänzendes  Pulver,  in  HCl  unlösl.,  erhielt 
Rose  (P.  A.  24.  335)  aus  MnClg  nnd  PH,  in  der  Wärme.  ~  Von 
nicht  konstanter  Zusammensetzung  wird  Phosphormangan  erhalten  durch 
Schmelzen  von  10  Thln.  geglühten  MnjjCPO^)^,  3  Thln.  Kienruss  und 
2  Thln.  Borax  im  Kohletiegel  bei  Gusseisenschmelzhitze  oder  von  10  Thln. 
Knochenasche,  5  Thln.  Quarz  und  3  Thln.  Kienruss  bei  gleicher  T., 
in  letzterem  Falle  als  spröder,  kryst.  Regulus  von  Gusseisenfarbe  und 
SG.  5,95  mit  82®/o  Mn  und  18 "/o  P,  unzweifelhaft  ein  Gemenge,  viel- 
leicht von  Mn^Pg  und  Mn^Pj,  dessen  einer  Bestandtheil  durch  HCl 
unter  Bildung  von  PH3  gelöst  wird,  während  Mn^Pg  (?)  ungelöst  bleibt 
(Merkel  und  Wöhler,  A.  86.  371).  Struve  (J.  pr.  79.  321)  ge- 
wann ein  dem  grauen  Gusseisen  ähnliches,  sehr  sprödes,  an  der  Luft 
unveränderliches  Produkt,  anscheinend  ein  Gemenge  von  MuyP^  und 
Mn^Pg,  durch  Glühen  von  Manganopyrophosphat  im  mit  Zuckerkohle 
gefütterten  Tiegel  im  Gebläseofen.  Struve's  Produkt  löst  sich  leicht 
unter  Feuererscheinung  in  HNO^,  nur  zum  Theile  in  HCl  und  HgSOp 
leicht  in  J  +  HgO.  Bezüglich  anderer  Darstellungen  vergl.  Pelletier, 
sowie  Troost  und  Hautefeuille  (A.  eh.  [5]  9.  (iO,  05,  09). 

Hanganohypophosphit,  als  amorphe  Salzmasse  aus  Ca(H2P02)2  und 
Manganoxalat  von  H.  Rose  (P.  A.  12.  87),  als  rosenrothe,  luftbestän- 
dige, glänzende  Skalenoöder  von  der  Zusammensetzung  Mn(H2PO.,)^+H20 
aus  Ba(H3P02),  und  MnSOj  von  Wurtz  (A.  eh.  [3]  16.  195)  erhalten. 
Nach  Rammeisberg,  Darstellung  wie  Wurtz,  anscheinend  monokline 
Säulen  (A.  B.  1872.  436). 

ICanganophosphit  2MnHP03+H20,  durch  Fällung  von  (NHJgHPOy 
mit  einem  Manganosalz  erhalten  (Rose  P.  A.  9.  33,  224;  Rammels- 
berg,  P.  A.  131.  376).  Röthlichweisses ,  lockeres  Pulver,  wird  bei 
200^  HjO-frei.  Das  trockene  Salz  zersetzt  sich,  in  einer  Retorte  ge- 
glüht, nach:  7MnHP03  =  3Mn2P207  +  MnP  +  7H  (Rose,  Rammeis- 
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Neutrale  Hanganoorthophosphate.  Mii^(P04)2  entsteht  beim  Glühen 
eines  der  HgO-haltigen  Orthophosphate  und  nach  Struve  bei  andauern- 
dem Weissglühen  von  Mn2P207  in  trockenem  H :  SMu^P^O,  =  2Mn3(P04), 
+  P2O5  (J.  1860.  73). 

MnaCPO  J2  +  HjO,  aus  Mn.,(PO  J^  -|-  3HgO  durch  Erhitzen  mit  H,0 
auf  250«  (Debray,  A.  eh.  [3]  61.  434;  J.  1860.  72). 

^^3(^^4)2  ~f~  3 HgO,  natürlich  als  Reddingit,  rhombisch.  Ent- 
steht beim  Kochen  von  MnCO.j  mit  überschüssiger  HjjPO^  in  kleinen 
glänzenden  Krystallkörnem,  auch  beim  Erhitzen  von  MnHPO^  +  3  H,0 
mit  HgO  auf  100  bis  140«  (Debray,  widersprochen  von  Erlenmeyer 
und  Heinrich,  siehe  weiter  unten). 

MnaCPO J2 -f- 3  V2  HgO ,  beim  Trocknen  des  Mn^CPOJg  +  4^2  bis 
5^2  H2O  und  Mn^CPOA  +  7H2O  über  HgSO^  entstehend  (Erlenmeyer 
und  Heinrich,  A.  190.  208). 

HLü./TO^)^  +  VI2  bis  572^,0  (je  nach  der  Feuchtigkeit  der  Luft) 
erhalten  von  Erlenmeyer  und  Heinrich  durch  Behandlung  von 
MnHPO^  +  3  HgO  mit  kaltem  HgO,  so  lange  dieses  noch  saure  Reak- 
tion annimmt.     Verwittert   neben  HgS04   zu  MnPO^^- 3  V'HgO. 

^'^aC^Ojg  +  7HgO,  durch  Fällung  von  MnSO^  mit  NagHPO^  (Ber- 
zelius)  als  weisser  amorpher  Niederschlag  (Heintz,  J.  1847  und  1848. 
342)  erhalten,  verliert  neben  HgSO,  3,5,  bei  100"  4  Mol.,  beim  Glühen 
das  ganze  HgO.  Wlösl.  in  HgO,  unlösl.  in  Alk.,  llösl.  in  stärkeren  Mineral- 
säuren, H2SO3,  Essigsäure,  theilweise  in  NH.Cl,  NH^NO^,  (NHJgSO^, 
bemsteinsaurem  Ammonium  in  der  Kälte  oder  in  der  Hitze.  Bestän- 
dig gegen  HgO  und  gegen  ges.  Lsg.  von  NaHgPO^.  Wird  durch 
NaHPOj  in  Mn(OH)o  umgewandelt  (Erlenmeyer  und  Heinrich, 
Berzelius,  Joulin,  A.  eh.  [4]  30.  272,  ßerland,  J.  pr.  [2]  4.  97: 
Wittstein,  Braun,  Fr.  7.  340). 

Saure  Mang^noorthophosphate.  'Mjir,'E.j(TO^)^-}-4iK,2^^  mikroskopische 
Prismen,  durch  Kochen  von  MnHPO^ -f"  3H^0  mit  HgO  bis  zum  Auf- 
hören der  sauren  Reaktion  erhalten  (Erlenmeyer  und  Heinrich),  in 
grösseren,  monoklinen,  luftbeständigen  Krystallen,  durch  mehrstündiges 
Kochen  der  bei  Darstellung  von  MnHPOj -f  3H..0  abfallenden  sauren 
Mutterlauge  am  Rückflusskühler  (Erlenmeyer  und  Heinrich,  Haus- 
hofer,  A.  190.  201). 

MnHPO^  -f-  3H^0.  Nach  Fällung  von  MnSO^  mit  geringem  Ueber- 
schusse  von  Na.>HPOj  wird  die  Flüss.  mitsammt  dem  Niederschlage 
in  zwei  gleiche  Tlieile  getheilt,  der  eine  bis  eben  zur  Lsg.  der  Fällung 
mit  HCl  oder  HNO^^  versetzt  und  dann  der  andere  hinzugefügt.  Im 
Verlaufe  von  zwei  Tagen  ist  der  Niederschlag  in  MnHPOj  -f-  3  HgO 
umgewandelt  (Bödecker,  A.  69.  200,  Erlenmeyer  und  Heinrich). 
Heintz  kocht  Mn.j(P0.|)2  +  7H5O  mit  zur  Lsg.  unzureichender  Menge 
HyPO^,  wobei  es  sich  in  MnHPO^+'^HgO  umwandelt,  das  ungelöst 
zurückbleibt  und  in  Mn(H2POj)5,  das  in  Lsg.  geht  und  abgegossen  wird. 
Andere  Bildungs weisen  bei  Erlen mey er  und  Heinrich,  Heintz, 
Debray.  Bildet  kaum  blassroth  gefärbte,  rhombische,  sechsseitige, 
glasglänzende  Tafeln  (Haushof er  1.  c),  verliert  bei  100*^  ^;«  des  Kry- 
stall Wassers,  das  letzte  halbe  Mol.  bei  200^'  (Erlenmeyer  und  Hein- 
rich, Heintz),  daher  dem  Salze  auch  die  Formel  Mn2(HPO^)2 -j- OH jO 
zuertheilt  wird  (Gmelin-Kraut,  1881.  II.  2.477).  Gibt  beim  Glühen 
^UgP^O;  und  HgO.     Wird  durch  öfter  erneutes  kaltes  H^O  in  Mn3(P04)j 
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-(-7H,0  (Debray),  durch  kochendes  H^O  in  Mn^HgCPO J^  +  4 HgO 
(JBrlenmeyer  und  Heinrich)  umgewandelt. 

X]i(]^OJs  +  2HjO.  Man  löst  Mn^CPOJ,  +  lUfi  oder  ein  anderes 
Trimanganophosphat  in  H^^PO^  und  verdampft  bis  zur  Kryst.  (Heintz). 
Erlenmeyer  und  Heinrich  lösen  MnS  in  Hj^PO^,  zerreiben  die  nach 
dreiwöchentlichem  Stehen  an  warmem  Orte  ausgeschiedenen  Erystall- 
krusten  und  Yerdrängen  die  Mutterlauge  aus  denselben  durch  absol. 
Ae.  Wird  auch  durch  starkes  Erhitzen  von  Mn203  mit  H^PO^  erhalten 
(Heintz).  Vierseitige  Prismen,  verliert  die  Hälfte  des  Krystallwassers 
bei  100^,  die  andere  Hälfte  beim  Glühen  (Erlenmeyer  und  Heinrich), 
llösl.  in  HgO  unter  Zersetzung  zu  MnHPO^  und  H^PO^,  welche  letztere 
etwas  von  dem  unzersetzten  Salze  gelöst  enthält. 

Ammoninminanganorthophosphat  NH^MnPO^  -f  H^O,  aus  MnClg  und 
Na,NH^PO,  (Braun,  Fr.  1868.  333).  Oder  man  fallt  MnCl^  mit 
Na^HPO^,  versetzt  mit  HCl,  bis  sich  der  Niederschlag  in  der  Flüss. 
eben  löst,  erh.,  übersättigt  rasch  mit  NH.,  und  lässt  verschlossen  stehen. 
Nach  einiger  Zeit  hat  sich  der  anfänglich  entstandene  Niederschlag  von 
MnjjCPO^),-]- THjO  in  röthlichsilberglänzende  Blättchen  des  Doppel- 
salzes umgewandelt  (Otto,  Schw.  66.  288;  Heintz,  P.  A.  74.  449; 
Qibbs,  J.  1867.  845).  Lösl.  in  32092  Thln.  kaltem,  in  20122  kochen- 
dem H,0  und  17755  Thle.  4>iger  NH^Cl-Lsg. 

Manganowagnerit  Mn3(PO^)2.MnCl2,  durch  Erhitzen  von  Ammonium- 
phosphat mit  einem  Ueberschusse  von  MnClj  zur  lebhaften  Rothglut 
und  Ausziehen  mit  H^O  in  verfilzten  Kryst.  erhalten  (Deville  und 
Caron,  A.  eh.  67.  459). 

Manganapatit  3Mn;j(P204)^.MnCl2,  entsteht  durch  Schmelzen  von 
2  Thln.  MnFlg,  5  Thln.  (NHJgHPO,  und  überschüssigem  MnCU  im 
Tiegel  aus  Gaskohle.  Ditte  (C.  r.  06.  84())  hat  auch  den  analogen 
gebromten  Manganapatit  dargestellt. 

Hentrales  Manganopyrophosphat  Mn^P^O^  +  3HoO,  aus  MnSO^  und 
Na4P207,  amorpher,  weisser  Niederschlag  (Schwarzenberg,  A.  65. 
133),  lösl.  im  Ueberschusse  von  Na^PgO^,  noch  leichter  lösl.  in  K^PaO^, 
nicht  in  MnSO^  (Schwarzenberg,  H.  Rose,  Pahl,  J.  1873).  Hinter- 
lässt  bei  120"^  MngP207  +  H20,  beim  Glühen  HLn^P.O^  (Schwarzen- 
berg, Heintz,  Bödecker,  Debray).  Das  H20-freie  Salz  entsteht 
ausserdem  durch  Glühen  von  MnHPO^  und  MnNH.PO^.  SG.  hei  20« 
3,5847,  bei  26"  3,5742  (Lewis,  Sill.  [3]  14.  281). 

KjMnPgO^,  durch  Schmelzen  von  KPO  mit  MnO  (Ouvrard,  0.  r. 
106.  1729). 

KsMnPgO^  +BH2O  und  Mn2P207 .  2K JP,07  +  lOH.O.  Darstellung 
wie  die  der  Na-Doppelsalze  (Pahl,  B.  187C.   I4G5). 

KjMnPgO^.MnO,  durch  Schmelzen  entsprechender  Menge  von  KPO.. 
und  MnO  (Ouvrard  1.  c). 

MüHa^PjO;,  fleischfarbige  Prismen  (Wallroth). 

Wasserhaltige  Hatrinmmanganopyrophosphate.  3'MJDL,'P^02.2'S[2L^'B.fi^ 
-f-MHgO  und  MngP^Oy  +  SHgO  sind  von  Pahl  und  die  Verbindung 
■H^HaMnPsO^ -{- 3H^0  von  Otto  dargestellt  worden.  Zur  Gewinnung 
der  letzteren  verfahrt  man  wie  bei  der  Darstellung  von  Ammonium- 
manganoorthophosphat,  nur  ersetzt  man  das  l)inatriumoi*thophosphat 
durch  eine  L^.  von  Na^P^O^. 
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Saures  Manganopyrophosphat  MnH2P207-h  4  HgO,  entsteht  aus  der 
heiss  konz.  Lsg.  von  Mn2P207  in  Oxalsäure  beim  Erkalten  in  mikro- 
skopischen, rhombischen  Prismen.  Statt  Oxalsäure  auch  mittelst  H^SOj, 
jedoch  weniger  leicht  rein  zu  erhalten  (Pahl). 

Manganodimetaphosphat  MnPgOj. +  4H2O.  Eine  Lsg.  von  Am- 
moniumdimetaphosphat  (NHJ2P2O6'  ^^^  überschüssigem  MnClg  versetzt, 
nöthigenfalls  auch  mit  Alk.,  scheidet  nach  einiger  Zeit  das  Salz  in 
röthlichen,  rundlichen  Kryst.  aus;  hinterlässt  beim  Glühen  Mn(P03)2 
(Fleitmann,  P.  A.  78.  257).  Das  H20-freie  Salz  ist  ein  röthlich- 
weisses,  schwer  schmelzbares  Pulver,  unlösl.  in  HgO  und  verd.  Säuren, 
lösl.  in  konz.  H2SO4.  Wird  von  Alkalisulfiden  wenig  verändert  (Fleit- 
mann). Es  entsteht  auch  aus  MnSO^  und  überschüssiger  H3PO4  beim 
Erhitzen  auf  31G«  (Madrell,  A.  61.  58). 

MnPgOg .  (NH4)2P20^.  +  GH^O^  an  der  Luft  verwitternd  (Fleitmann, 
P.  A.  78.  840). 

Manganotrimetaphosphat  Mn.j(P30c,)3  +  llHgO,  scheidet  sich  aus 
den  vermischten  Lsgu.  von  Natriumtrimetaphosphat  und  MnClg  nach 
einiger  Zeit  in  schiefen,  anscheinend  triklinen  Prismen  aus,  wlösl.  in 
heissem  und  kaltem  H^O,  wlösl,  in  kalter,  Uösl.  in  heisser  HCl.  Gibt 
mit  NagCO^  erst  beim  Kochen  eine  Fällung,  mit  kaltem  NH3,  (NH^)2S, 
NaOH   erst   nach    einigem   Stehen,  rascher  in  der  Wärme  (Lindbom, 

Lund's  Univers.  Arsskr.  1874). 

Manganohexametaphosphat.  ölige  Fällung  aus  MgSOj  und  Natrium- 
hexaphosphatlsg.,  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  lösl.  (H.  Rose, 
P.  A.  76.  4). 

Alle  Manganophosphate  werden,  mit  H3O  und  PbOg  geschüttelt, 
grauviolett  und  geben  auf  Zusatz  von  HCl  eine  rothviolette  Flüss. 
(Braun,  Fr.  7.  :340). 

Neutrales  Manganiorthophosphat  Mnj,(P0j2 +  2HoO,  ein  grünlich- 
grauer Niederschlag,  der  beim  Erhitzen  von  Manganiacetat  mit  Ortho- 
phosphorsäure entsteht  und  auch  durch  Versetzen  einer  heissen  Lsg.  von 
Orthophos])horsäure  in  der  dreifachen  Menge  H2O  mit  einer  konz.  Lsg. 
von  Mn(N0.5)2  gewonnen  werden  kann  (Christensen,  J.  pr.  |2]  28.  1). 
Die  erforderliche  Lsg.  von  Manganiacetat  bereitet  Christensen  durch 
mehrtägige  Einwirkung  von  150  bis  200  ccm  Eisessig  auf  4  bis  5  g 
lufttrockenes  Manganohydroxyduloxyd  in  der  Kälte.  Erhitzen  auf  100" 
und  Filtr.  Christ ensen's  Manganiphosphat  ist  äusserlich  wenigstens 
jenem  gleichgefärbten  Niederschlage  ähnlich,  den  Laspeyres  (J.  pr. 
[2]  15.  820)  erhielt,  als  er  die  bei  100  bis  110«  dargestellte  Lsg.  von 
MnOg  in  syrupdicker  H^PO^  mit  HgO  versetzte  und  im  Wasserade 
erhitzte.  Laspeyres'  sonst  nicht  genauer  untersuchtes  Phosphat  ist  in 
HjjO  unlösl.  und  liefert  mit  (NH^)2S  nur  HgO-freies  (V)  grünes  MnS, 
Syrupförmige  HyPO^,  bei  100  bis  110*^  damit  gesättigt  und  auf  dem 
Sandbade  konz.,  liefert  bis  0,25  mm  grosse,  heiss  amethystfarbige,  kalt 
dunkelrubinrothe,  stark  glänzende,  doppeltbrechende,  sechsseitige  Tafeln 
oder  tafelförmige  Rhomboeder  eines  anderen,  nicht  genauer  bekannten 
Phosphats.  Rose  (P.  A.  105.  289;  Ch.  C.  1859.  11)  erhielt  eine  saure 
Lsg.  von  Manganiphosphat  durch  Erhitzen  von  Mn^Oj  oder  MnO^  mit 
syrupförmiger  H^POj,  bis  die  Säure  anfängt  zu  verdampfen,  und  Aus- 
ziehen der  heiss  blauen,  kalt  purpurfarbigen  Schmelze  mit  G  Vol.  kaltem 
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H^O.  Diese  Lsg.,  wie  KMnO.  gefärbt,  ist  selbst  in  der  Kochhitze  halt- 
bar (vergl.  Kobell,  Ch.  C.  1859.  089,  Barreswill,  C.  r.  44.  677; 
Hermann,  P.  A.  74.  303).  lieber  das  Absorptionsspectrum  derselben 
siehe  Hoppe-Seyler  (J.  pr.  90.  303). 

Säuret  KangiEUiipyrophospliat  Mng(HP207)2  erhielt  Christensen  aus 
der  Lsg.  des  neutralen  Manganiphosphates  in  geschmolzener  H^^PO^  durch 
äistOndiges  Erhitzen  auf  170  bis  190"  als  pens^efarbigen  Niedei-schlag. 

¥aBgain'iiatriiunpyropho»pliat  MngNa^(P^O^)^  -f  lOHgO  wurde  durch 
Zusatz  Ton  Na4P,07  zu  Manganiacetat  erhalten  (Christensen  1.  c). 

yanganophosphaminat  wird  aus  einer  Manganosalzlsg.  durch  phos- 
phaminsaures  Ammoniimi  als  weisser,  voluminöser  Niederschlag,  unlösl. 
in  NHj,  gefallt  (Schiff,  A.  103.  172,  vergl.  Gladstone  und  Holmes, 
Soc.  [2J  2.  225). 

Mangan  nnd  Arsen. 

Arsenmangan  findet  sich  beiläufig  nach  Mn^As  zusammengesetzt 
natürlich  vor  (Kane,  P.  A.  19.   145). 

Manganoarsenit  Mn3(AsOj3j  -j-  5Hs,Ü,  blassrosenrother  Nieder- 
schlag, an  der  Luft  rasch  nachdunkelnd,  entsteht  durch  Fällung  von 
Manganosalzlsgn.  mit  neutralem  Ammoniumarsenit  (Stein,  A.  74.  218). 

Hentrales  tfanganoarseniat  entsteht  durch  Fällung  von  MnCl^-Lsg. 
mit  Natriumarseniat.  Aus  MnSO^  und  neutralem  Natriumarseniat  ent- 
steht bei  175®  Mn.(AsOJ^ -f- H^O  in  braunen  Nüdelchen  (Coloriano, 
C.  r.  103.  273;  Bl.  45.  709). 

Saure  Manganoarseniate.  MnHAsO^  entsteht  durch  Sättigung  von 
H^AsO^  mit  MnCOjj.  Mn(H2As04)2  entsteht  wie  das  vorhergehende 
SiJz,  jedoch  bei  Ueberschuss  von  ILAsO^;  rechtwinkelige  Täf eichen, 
Uösl.  in  HjO  (Schiefer,  Z.  f.  d.  ges.  Naturw.  Berlin.  23.  347;  vergl. 
Scheele,  Opusc.  2.  66).  HMnAsO^ -f- H^O,  durch  Kochen  einer  Lsg. 
von  MnCOa  in  HjAsO^  bis  zur  Umwandlung  der  anfänglichen  rosa- 
farbenen Gallerte  in  Prismen  erhalten  (Coloriano,  C.  r.  103.  273; 
Bl.  45.  709),  geht  durch  Kochen  mit  H,0  in  2As,(),.r>MnO -f  5H,0, 
durch  H,0  im  zugeschmolzenen  Rohre  in  2As^O-,.5MnO  -\-21ifi  über. 

Ammoniommanganoarseniat  MnNHjAsO^  +  6H20,  durch  Fällung 
einer  mit  NH.  übersättigten  Lsg.  von  H. AsO^  erhalten ,  ist  kryst. 
Anfangs  entsteht  hydratisches  Manganarseniat,  das  sich  allmählich  in 
das  kryst.  Doppelsalz  umwandelt  (Otto,  J.  pr.  2.  414). 

Xanganarsenwagnerit  Mn3(As04)  -\-  MnCl^, ,  durch  Zusammen- 
schmelzen von  Anmioniumarseniat  mit  MnCU  (Lechartier,  A.  58.  259). 

Kanganiarseniat  Mnj(As04)2  +  2HjjO  wurde  analog  dem  Mangani- 
phosphat   erhalten  (Christensen,   J.  pr.  [*-]   28.   1).     Graues   Pulver. 

ZweiÜEU^h-Schwefelarsenmangan ,  dunkelrother  Niederschlag  (Ber- 
zelius). 

Manganosnlfarsenit  erhielt  Berzelius  durch  Füllung  neutraler 
Manganosalzlsgn.  mittelst  Na^jAsS..  als  einen  nach  dem  Trocknen 
pomeranzengelben  Niederschlag;  hinterlässt,  bei  Luftabschluss  geglüht, 
MnS,  während  AsgS^  entweicht. 

XanganosnlfEurseniate  verschiedener  Zusammensetzung  siehe  hei 
Berzelius. 

der  AaorguÜBolieii  Chemie.    HI.  ^^ 
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Mangan  und  Antimon. 

Antimonmangan  wurde  von  Troost  und  Hautefeuille  (A.  eh. 
[5]  9,  60,  65,  69;  J.  1876.  87)  durch  Erhitzen  von  Kohlenstoflfmangan 
mit  Sb  erhalten. 

Manganoantimoniat  Mn(Sb03)2,  durch  Fällung  von  JlnClg  mitKSbO^, 
weisser  wlösl.  Niederschlag  (Berzelius). 

Manganosulfantimoniat  entsteht  durch  Fällung  von  MnSO^  mit 
einer  Lsg.  von  sulfantimonsaurem  Na  als  leicht  oxydabler,  rothbrauner 
Niederschlag  (Rarameisberg,  P.  A.  55i.   103). 


Mangan  und  Kohlenstoff. 

Kohlen ßtofFmangan.  MnC'  entsteht  aus  Mn(SCN)2  durch  Glühen. 
MnCg  ebenso  aus  M(CN)2  (Brown.  J.  pr.  17.  492),  bei  sehr  vorsichtigem 
Glühen  angeblich  in  farblosen,  glänzenden  Octaedern ,  was  Gmelin 
(Gmelin-Kraut,  1882.  II.  2)  bezweifelt.  Mn  nimmt  beim  Erhitzen  mit  C 
je  nach  der  T.  und  Dauer  des  Erliitzens  mehr  oder  weniger  davon  auf. 
Durch  Kohle  reduzirtes  Mn  hinterlasst  darum  beim  Auflösen  in  verd. 
Säuren  C.  Mangangraphit  nennt  John  das  glänzende,  wie  Graphit 
schreibende  Kohlenstoffmangan,  das  durch  andauerndes  Schmelzen  von 
Mn  im  Kohletiegel  entsteht.  Verhalten  des  Kohlenstoffmangans  gegen 
Borax  siehe  bei  Bormangan.  Gibt  mit  Cu  oder  Sb  erh.  Kupfer-  bezw. 
Antimonmangan  und  Graphit  (Troost  und  Hautefeuille,  A.  eh.  [5] 
9.  60,  65,  69;  J.  1876.  87).  Das  Kohlenstoffmangan  dieser  Autoren 
war  durch  2stündiges  Schmelzen  von  Mn  im  Kohletiegel  und  langsame 
Abkühlung  als  Mn^-C  erhalten  worden  und  von  krvstallini.sch  blätteriger 
Struktur. 

Neutrales   Manganokarbonat   MnCO^,    natürlich    als   Manganspath 

in  Khomboedern,  fast  immer  in  isomorpher  Mischung  mit  den  neutralen 

II 

Karbonaten  des  Ca.  Mg,  Fe,  derb  als  Dialogit.  Aus  NagCO^  und 
MnClg  bei  150^  in  zugeschniolzenen  Röhren  zu  erhalten.  In  gleicher 
Weise  auch  aus  MnlJL.  und  CaCO.j ;  amorphes,  kaum  rosenrothes  Pulver 
(Senarmont,  C.  r.  28.  693).  Aus  einem  Mangauosalz  und  NaHCOa 
beim  Erhitzen  unter  Ausschluss  der  Luft,  jedoch  so,  dass  COo  ent- 
weichen kann.  Dieses  aus  intermediär  gebildetem  Mn(HC0.^)2  ent- 
standene MnCO..  bildet  doppeltbrechende  Krystallkörner  (?,  vergl.  Prior, 
Fr.  8.  438).  Künstlichen  Manganspath  in  Rhomboedeni  erhält  man 
aus  MnSO^  mit  Harnstoff  bei  180''  (Weinschenk,  Ch.  C.  1890.  II. 
406).  Bildungswärme  von  MnCO.  aus  (Mn,  C,  0,)  210840  cal.,  aus 
(Mn,  0,,  CO)  181840  cal.  (Thomsen,  Thermochem.  Unters.  3.  271). 
MnCOy-f  HgO  (Prior)  entsteht,  wenn  nuui  in  die  Mangano- 
salzlsg.  bei  gewöhnlicher  T.  eine  äquimolekulare  Menge  einer  Na^jCG-^- 
oder  (NH4)2C03-Lsg.  einfliessen  lässt,  als  weisser,  flockiger  Niederschlag, 
der  beim  Schütteln  pulverig  wird.  Bei  grösserer  Verdünnung  als 
1  :  200   beginnt   sich    das  Mn   theil weise   als   hydratisches    MnO   abzu- 
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scheiden,  welch  letzteres  auch  bei  Anwendung  von  überscliüssigem 
Na^COjj  entsteht,  und  zwar  in  dem  Maasse  weniger,  als  die  T.  fallt. 
Näheres  hierüber,  sowie  über  den  zeitlichen  Verlauf  der  Umsetzung 
zwischen  Manganosalzen  und  NagCO«  siehe  in  der  sehr  eingehenden 
Abhandlung  von  Joulin  (A.  eh.  [4]  30.  248;  Bl.  [2]  19.  888);  vergl. 
auch  Laming  (Ch.  C.  1852.  224);  Prior  (Fr.  8.  428);  Lefort  (C.  r. 
27.  268);  H.  Rose  (P.  A.  84.  52). 

Ueber  Zersetzung  des  MnCO^  j-  HgO  durch  höhere  T.  sielu' 
Joulin,  Rose,  Lefort,  Forchhammer,  Reisig  (A.  103.  27),  Arf- 
?edson,  Schneider.  MnCOj,  wird  in  der  Glühhitze  durch  S  in  MnS 
und  MnS04,  durch  S  und  H  in  MnS,  durch  H  in  MnO,  durch  Ol  in 
MnClg  (Arfvedson,  Rose,  Weber,  P.  A.  112.  <328),  durch  kochendes 
HjO  allmählich,  durch  Alkalikarbonatlsgn.  in  der  Kälte  unvollständig, 
bei  100"  vollständig  in  MnCOH),  übergeführt,  durch  NaHCO,  nicht 
verändert  (Joulin);  weitere  Zersetzungen  siehe  Böttger  (Beiträge 
2.  12);  Clermont  und  Guiot  (A.  ch.  [5]  12.  114):  Muck  (Fr.  [2]  5. 
Ö82).  Chlorwasser  verwandelt  überschüssiges  MnCO.j  in  MnO. MnO, : 
8MnCO,  +  Cl2=MnO.Mn02  +  MnCl.  +  -^C02;  bei  weiterem  Zusätze: 
8MnO.Mn02H-C%  =  Mn0.4Mn02-f-MnCl2  oder:  lllMnO^.MnO) -j- 
4CI2  =  3(Mn0.5Mn02)-[- 4MnCl2;  von  da  ab  geht  die  Reaktion  nur 
sehr  langsam  weiter  nach:  Mn0.4Mn02  —  4H2O -j-  ICl.^ -- oMnOg  - 
8HC1  (Gorgeu,  C.  r.  106.  948).  MnCO,  benöthigt  zur  Lsg.  7()8U  Thle. 
HgO,  von  mit  CO2  gesättigtem  HgO  nur  halb  so  viel  (John).  Aus  der 
kohlensauren    Lsg.    wird    es    durch    (NHj)2S    nicht    gefällt    (Völker. 

A.  59.  85). 

Manganocyanid,  bisher  nicht  isolirt.  Der  aus  Mangciiioacettifc  durch 
tropfenweisen  Zusatz  von  KCN  vorerst  gefällte  schniutzigelbe  Nieder- 
schlag ist  kaliumhaltig  und  färbt  sich  beim  Waschen  selbst  mit  luft- 
freiem H3O  aussen  braun,  innen  grün  (Fittig  und  Eaton,  A.  145.  L")?). 

Kaliummanganocyanide.  KCN.Mn(CN)2  (==  K2Mn.Mn(CN),;,  d.  i. 
Kaliummanganomanganocjnid) ,  grüner,  wenn  rasch  nach  Entstehen 
abfiltr.  und  mit  luftfreiem  H^O  gewaschen,  über  HgSO^  lialtl)arer  Nieder- 
schlag. Entsteht  aus  4KCN.Mn(CN), -p '^sO  durch  freiwillige  Zer- 
setzimg oder  aus  Manganacetat  und  KCN,  wenn  man  letzteres  über  die 
Bildung    des    ersten    heUgelben    Niederschlages    hinaus    noch    zusetzt. 

4KCir.Mn(Cir)2  +  3H20  oder  K^Mnd^N),  +  :m,0  wird  durch  Ein- 
legen von  festem  KCN  in  konz.  Lsg.  von  Manganacetat  und  zeitweiligen 
Zusatz  eimger  Tropfen  HgO  in  tiefblauen  quadratischen  Tafeln  gewonnen 
(Tittig  und  Eaton;  vergl.  Christensen,  J.  pr.  [2]  31.  lliv));  auch  durch 
Losen  vonKCN.Mn(CN)g  inKCN-Lsg.  und  Fällen  mit  Alk.  Selbst  konz. 
Lsgn.  des  blauen  Salzes  sind  farblos  oder  nur  schwach  gelb.  Verliert  sein 
HgO  über  HgSO^  und  wird  grauviolett,  mit  KCN  wieder  blau  (Fittig 
und  Eaton).  J  scheidet  aus  der  wässerigen  Lsg.  alles  Mn  als  hydra- 
tisches MujOg  (oder  Kaliummanganit?)    aus  (Beilstein    und   Jawein, 

B.  12.  1528).  Beim  Kochen  mit  H2O  entsteht  8KrN.Mn(CN)..  und 
Manganhydroxyd  (?).  Die  Verbindung  ist  dem  gelben  Blutlaugen- 
salze zu  vergleichen  (Fittig  und  Eaton  1.  e. :  Descamps.  ('.  r. 
66.  628). 

yaliummanganicyanid  3KCN.Mn(CN)j  oder  K.Mn(CN),;  entsteht 
durch  freiwillige  Oxydation  von  4KCN.Mn(CN)2  bei  Gegenwart  von 
anhaftender  Mutterlauge  oder  beim  Kochen  mit  HgO«  i^^^i'  ^^  letzterem 
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Falle  unter  Abscheidung  von  Manganhydroxyd  (?)  (Fittig  und  Eaton). 
Wurde  auch  von  Christensen  aus  seinem  Manganiphosphat  und  KCN 
dargestellt  (J.  pr.  [2]  31.  163).  Rothe,  grosse  Pi-ismen,  einmal  in 
sechsseitigen  Tafeln  erhalten;  isomorph  mit  rothem  Blutlaugensak 
(Rammeisberg,  P.  A.  42.  117:  Handl,  J.  1859.  276).  Scheidet, 
mit  H^O  gekocht,  alles  Mn  als  MugO^^OH)^  (?)  aus.  Verhalten  von 
4KCN.Mn(CN)2  und  3KCN.Mn(CN)3  gegen  Metallsalzlsgn.  siehe  Fittig 
und  Eaton,  sowie  Descamps  (1.  c).  Die  dem  Salze  K^MnfCN^j  zu 
Grrunde  liegende 

Manganocyanwasserstoflfsäure  H^Mn(CN),;  will  Descamps  (A.  eh. 
[5]  24.  18."))  durch  Zerlegung  des  Manganocyanbleis ,  eines  gelben 
Niederschlages,  mit  H^S  gewonnen  haben.  Aeusserst  zersetzl.  Krystalle, 
wlösl.  in  Alk.,  unlösl.  in  Ae. 

Natriummanganocyanid  4  NaCN.Mn(CN)j  (=Na^Mn(CN)^;),  amethyst- 
rothe  Spiesse,  entsteht  wie  die  analoge  K- Verbindung  (Fittig  und  Eaton). 

Natriummanganicyanid  3  NaCN.Mn(CN),  (=  Na,Mn(CN)  J,  mit  2H2O, 
in  rothen  Prismen,  mit  4HoO  in  fast  schwarzen  Octaedern  (Fittig  und 
Eaton).     Dcirstellung  wie  beim  analogen  K-Salz. 

Ammoniummanganocyanid  NHtCN.MnfCN)^  (vielleicht  (NH^)2Mn, 
Mn(CN),.,,  d.  i.  Ammoniummanganomanganocyanid),  grünlicher  Nieder- 
schlag, durch  Fällen  von  Manganacetat  mit  NH^CN  erhalten,  scheidet 
sich  aus  der  Lsg.  in  überschüssigem  NH^CN  durch  Verdunstung  oder 
durch  Alk.  unverändeii  aus  (Fittig  und  Eaton). 

Calciummanganocyanid  2  Ca(CN ) j, .  Mn(CN )2  (=  Ca.,Mn(CN ),.) ,  aus 
Manganacetat  und  Ca(CN)^  unter  Zusatz  von  Alk.  als  krystfillinischer, 
blauer  Niederschlag  erhalten,  oxydirt  sich  bei  Gegenwart  von  über- 
schüssigem Ca(CN).,  (Fittig  und  Eaton)  zu 

Calciummangaiiicyanid  3Ca(CN)^.2Mn{CN)..  (^Ca.^MnjCN)^.),  einer 
liellrothen  krystallinischen  Masse  (Fittig  und  Eaton). 

Bariummanganocyanid.  Zusannnensetzung  und  Darstellung  analog 
der  des  Ca-Salzes  (Fittig  und  Eaton). 

4KCN.Mn(CN)..2KCl.  kleine,  in  H,0  llösl.  Krystalle  (Descamps). 

Manganorhodanid  Mn(CNS)2.3H20^  erhielt  Meitzendorff  (P.  A. 
56.  63)  durch  Neutralisiren  von  HCNS-Lsg.  mit  MnCOy  und  Abdampfen 
im  Vakuum  in  Krvst..  die  in   Alk.  und  in  H.,0  llösl.  sind. 


Mangan  und  Silicium. 

Manganoorthosilikat  Mn^,Si()^.  natürlicli  Jils  Tephroit,  rhombisch, 
röthlichgraii,  S6.  4,0()  bis  4.12:  von  Berthier  (A.  eh.  24.  355)  durch 
Zusanmienschmelzen  von  SiO.,  und  MnO  erhalten. 

Manganometasilikat  MnSiO ...  natürlich  als  Rhodonit,  Kieselmangan, 
rother  Mangankiesel,  rothe,  trikline  Krystalle,  SG.  3,55. 

Mangangpranat.  Spess artin  3(2MnO.Si05,)  +  2AL0.5.3SiOa  wurde 
von  Gorgeu  (C.  r.  97.  1303)  künstlich  dm'ch  Kirschrothglühen  eines 
(xemeuges  MnCl^  und  weissem  Thon  im  Wasserdampfstrome  und  nach- 
heriges  Behandeln  mit  H^O  und  sehr  verd.  HCl  in  Form  kleiner,  das 
Licht  nicht  polarisirender  Ikositetraeder  erhalten;  hellgelb,  SG.  4,05, 
Härte  r>  bis  7.     Aehnliche  Verbindungen  kommen  in  der  Natur  vor. 
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Ifanganochloridmanganoorthosilikat MngSiOj.MnCl^  erhielt  Gorgeu 
(C.  r.  98.  107)  durch  dreiviertelstündiges  Kirschrothgltihen  von  MnCl., 
mit  gefällter  Kieselsäure  in  Form  rosenrother  Blättchen  des  regulären 
Systems.  Leicht  zersetzlich.  Ebenso  die  analogen  Br-  und  J-Verbin- 
dungen. 

Andere  manganhaltige  Silikate :  Manganaugit,  schwarzer  Mangan- 
kiesel, Heteroklin,  Helvin,  Manganhomblende ,  Richterit,  Marcelin, 
Piemontit,  Manganepidot,  Manganophyll  u.  s.  w.  finden  sich  als  Mine- 
ralien. 

Mangainilicoflnorid  (Berzelius). 


Mangan  nnd  Zinn. 

Manganostannat,  weisses  Pulver,  dunkelt  an  der  Luft  nach  (Ber- 
zelius), wird  gelb  (M[oberg,  J.  pr.  28.  230). 


Mangan  nnd  Ealium. 

Kaliummanganoiiiangaiiite  wKgO.xMnO.yMnO^.zH^O.  Annähernd 
K^0.25Mn0.27Mn02.xH20,  ist  die  braune  Substanz,  welche  ent- 
steht, wenn  man  bei  Gegenwart  von  überschüssigem  KOH  Luft  in 
eine  Manganosalzlsg.  einleitet  ( W  r  i  g  h  t  und  M  e  n  k  e ,  Soc.  )J7.  4<  > ; 
vergl.  auch  Post,  Verh.  d.  Ver.  z.  Beförd.  d.  Gewerbefl.  (50.  297). 
K20.3Mn0.9Mn02.xH20oder2K,0.13Mn().22MnO,  +  xH,()  ist  der 
braune  Niederschlag,  der  bei  Oxydation  von  Glycerin  mit  neutraler  Lsg. 
von  BMnO^  entsteht,  3K20.2MnO.  18MnO^„  das  analog,  nnttelst  Allv. 
und  KMnO^  erhaltene  Produkt  (W  r  i  g  h  t  und  M  e  n  k  e  ,  Soc.  37.  35 ). 
Morawski  und  Stingl  fanden  (1.  c.)  den  durch  Reduktion  von  IvMnO, 
mittelst  KONS,  Alk.,  KaCgO^  oder  Glycerin  erhaltenen  braunen  Nieder- 
schlag immer  konstant  nach  K20.8Mn02.3H./3  (bei  100"  getrocknet) 
zusammengesetzt.  K20.2MnO.  12Mn02.xH./)  ist  der  braune  Nieder- 
schlag, den  SOg  in  der  kalten  Lsg.  des  KMnOj  erzeugt  (Wright  und 
Menke  1.  c).  In  dieselbe  Kategorie  von  Manganiten  scheint  alles 
sogenannte  Manganhyperoxydhydrat  zu  geluiren,  welches  durch  Man- 
ganosalze  aus  KMnO^  erhalten  wird,  wahrscheinlich  auch  das  nnttelst 
HgOj  erhältliche  braune  Reduktionsprodukt  des  KMnOj,  in  welchem 
ausser  K2O  nach  Swiontkowski  für  je  1  MnO  3  MnO^,  vorhanden  sind. 

Kalininmangaiiite.  A.  Wasserfreie.  1.  KJ).lOMn()o,  dunkle,  in 
H5O  unlösl.  Kryst.  (Rousseau,  C.  r.  103.  20l),  entstehen,  indem  man 
3  g  B^Mn04  und  15  g  KCl  im  offenen  Phitintiegel  mehrere  Stunden 
auf  Kupferschmelzhitze  hält  und  dann  mit  H.^()  auszieht.  Entsteht  auch 
wie  die  folgende  Verbindimg  bei  800^.  -  2.  K20.SKMnO.^  entsteht 
aas  KjMnO^  etwas  oberhalb  Dunkelrothglut  im  HoO-Dampfe  (Rous- 
seau), ist  kryst.  —  3.  K20.7Mn02,  schwarze,  glänzende  Blättchen,  ent- 
steht wie  1.,  jedoch  bei  niedrigerer  T.,  ein  zweites,  gleich  zusammen- 
gesetztes Salz,   wie  2.,  jedoch   bei   Dunkelrothglut    entstehend,    kryst. 
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in  Nadeln.  Auch  KMuO  ^ .  andauernd  geglüht ,  liefert  ein  ebenso  zu- 
sammengesetztes Salz  in  bräunliehschwarzen,  mikroskopischen  Krystallen. 
B.  Wasserhaltige,  KgO.  ir)Mn02  4- xHgO  (annähernd),  entstellt 
nach  Gorgeu  (A.  eh.  [3]  (>6.  157)  bei  Digestion  von  MngOgCOH)^ 
mit  verd.  Kalilauge  oder  verd.  Lsg.  von  K^CO  j  in  der  Kälte  oder  in 
der  Wärme.  —  4K2O.21MnO2.10H2O  (annähernd,  Wright  und  Menke, 
Soc.  37.  35),  entsteht  aus  alkalihaltigem  Mno02(OH)2,  dargestellt 
durch  Einwirkung  von  KMnO^  auf  MnCl.^ ,  durch  Erhitzen  mit  KOH 
oder  K^CO  j ,  Auswaschen  mit  heissem  H^O ,  Trocknen  neben  H2SO4 
bis  zur  Gevvichtskonstanz.  —  Morawski  und  Stingl  (J.  pr.  [2]  18.  41) 
fanden  ein  gleich  dargestelltes  Präparat,  jedoch  bei  100^  getrocknet, 
nach  K.,0 .  8  MnO^> .  3  H/)  zusammengesetzt.  —  KoO  .  5  MnOg .  x  H2O  (an- 
nähernd), gelber  Niederschlag,  der  bei  Einwirkung  von  COg  auf  (alka- 
lische) Lsg.  von  KoMnO^  neben  KMnO,  entsteht  (Gorgeu,  A.  eh.  [3] 
66.  58).  —  Wäscht  man  statt  mit  H2O  mit  0,3-  bezw.  l"oiger  Kalilauge, 
so  erhält  man  K2().4Mn02  bezw.  K,0.3Mn02  (Gorgeu,  C.  r.  84.  77; 
vergl.  Post,  Verh.  z.  Beförd.  d.  Gewerbefleisses ,  58.  4(38;  B.  12. 
1450).  -  Kg^^- '-^^^^^i  (annähernd)  ist  der  braunschwarze  Glührück- 
stand des  KMnO^.  Hinterlässt  mit  H2O  gewaschen  K20.5Mn02  + 
xHgO  Kammeisberg  (B.  8.  232),  nach  Morawski  und  Stingl  (1.  c.) 
nach  Waschen  mit  heissem  H^O  und  Trocknen  bei  lOO'^  Ko0.8Mn02. 
3H2O  (vergl.  Post,  B.  13.  53). 

Kaliummanganat ,  M  a  n  g  a  n  s  a  u  r  e  s  Kalium,  (^  h  a  m  ä  1  e  o  n 
m  i  n  e  r  a  1  e.  K2Mn() ^ ;  MG.  1 96,70.  Darstellung.  Entsteht  beim 
Glühen  irgend  eines  Manganoxydes  mit  KOH  oder  KoCO.j  bei  Zu- 
tritt von  0  oder  unter  Zusatz  eines  Oxydationsmittels  wie  KClOo  oder 
KNO...  Bei  Anwendung  0-ärmerer  Manganoxyde  ist  mindestens  Roth- 
glut nöthig  (Beketoff).  Mn02  liefert  mit  KOH  (schon  bei  130^ 
Beketoff)  oder  KgCO..  auch  bei  Luftabschluss  KgMnOp  indem  zwei 
Drittel  davon  zu  MuyO..  reduzirt  werden:  3Mn02  +  2K0H  =  MugO.. 
+  K2MnO,  +  H.,0  (Mitscherlich,  P.  A.  25.  287;  Chevillot  und 
Edwards,  A.  di.  4.  290;  Bechamp,  A.  eh.  [3]  57.  203;  Beketoff, 
Bl.  1859.  43:  .1.  1865.  179;  Elliot  und  Storer,  J.  1861.  201). 
Zur  Darstellung  der  kryst.  Verbindung  mischt  man  2  Thle.  sehr  fein- 
pulveriges MnOo  mit  1  Thl.  KClO.j  und  einer  möglicht  konz.  Lsg.  von 
2  Thln.  KOH.  trocknet  ein ,  erh.  längere  Zeit  nahe  zur  Rothglut,  löst 
in  möglichst  wenig  HgO,  dekantirt  und  lässt  im  Vakuum  kryst.  Es 
bildet  sich  auch,  wenn  man  KMnO^  für  sich  auf  240*^  oder  mit  Kalilauge 
vom  SG.  1.33  über  130"  erh.  oder  auch  nur  mit  letzterer  kryst.  lässt. 
Dabei  wird  ohne  Abscheidung  eines  Niederschlages  0  frei  unter  Ver- 
färbinig  in  Schwarz,  schliesslich  Grün  (P.  Thenard,  C.  r.  42.  382; 
Luboldt,  J.  pr.  77.  315;  Aschoff.  J.  1860.  07).  Bei  Anwendung 
von  KOH  scheiden  sich  während  des  Erkaltens  Krystalle  der  Verbindung 
aus,  die  nach  Absaugen  auf  Thon  aus  Kalilauge  unter  Anwendung  des 
A^ikuums  umkrvst.  werden  können. 

Eigenschaften.  Schwarzgrüne,  rhombische  Krystalle,  durch 
Schmelzen  von  MnO.,  mit  KNO.  erhalten,  zwischen  tombakbraun  und 
kupferroth  (Zwenger,  A.  91.  40),  metallglänzend,  an  der  Luft  bald 
matt  und  schwarz  werdend,  als  Pulver  dunkelgrün  oder  blaugrün; 
isomoi-ph    mit    K^>SO^,  KgSeO,.  KXrO^   (Mitscherlich  1.  c).     Zer- 
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Setzung  bei  hoher  T.  mit  H^O-Dampf  (siehe  I.  S.  382).  In  wässeriger 
Lsg.  zersetzt  es  sich  schon  bei  gewöhnlicher  T.  sehr  bald  zu  Kalium- 
manganit,  MnO^.HjO,  KOH  und  KMnO^,  indem  die  Farbe  in  Roth 
umschlägt,  beüäufig  nach:  SK^MnO,  +  2H2O  =  2KMnO,  +  4 KOH 
+  MnOj.  Das  gebildete  KOH  begrenzt  die  Reaktion  (Aschoff, 
Mulder,  J.  1858.  581);  in  stark  kalischer  Lsg.  hält  es  sich  unver- 
ändert; verd. ,  nicht  reduzirende  Säuren,  auch  COg,  beschleunigen 
die  Umwandlung  in  KMnO^  und  machen  sie  vollständig:  SKgMnO^ 
-j-  2  CO2  =  2  K2CO3  +  2  KMnO,  +  MnO,.  Verhalten  gegen  CS^-Dampf 
in  der  Hitze  siehe  Müller  (P.  A.  127.  404).  Die  Behauptung 
P  h  i  p  s  o  n's ,    KMnO^    sei    KHMn04 ,    saures    Kaliummanganat    (C.    r. 

50.  694)  ist  unrichtig,  wie  aus  seinem  Verhalten  gegen  CO^  her- 
vorgeht (siehe  Aschoff,  J.  pr.  81.  29;  Erlenmeyer  und  Lewin- 
stein,  Z.  1860.392;  Mitscherlich,  P.  A.J25.  287;  Machuca,  Cr. 

51.  140;  Personne  und  L'Hermite,  J.  1851.  852;  Personne,  C.  r. 
51.  214),  auch  weil  KMnO^  beim  Glühen  kein  H,0  bildet  (Raoult, 
Bl.  [2]  46.  805.) 

Kaliompennanganat  KMnO^.  MG.  157,07;  100  Thle.  enthalten 
34,76  Mn,  24,75  K,  40,49  0.  Darstellung.  Rohes  K.MnO,  wird 
in  wässeriger  Lsg.  mit  COg  behandelt  (Forchhammer,  siehe  bei 
KjMnO.)  oder  mit  Cl  (Städeler,  J.  pr.  103.  107)  oder  Br  (Wagner, 
Ch.  C.  1875.  714)  —  K2MnO,  +  Cl=KMnO,4-KCl  -.  Bei  der  CO,- 
Methode  ward  vom  braunen  Niederschlag  dekantirt  oder  über  Glas- 
oder Marmorpulver ,  auch  Schiessbaumwolle  filtr. ,  bei  der  Halogen- 
methode fügt  man  zur  ohnehin  klaren  Fliiss.  4  Vol.  11,0  zu  und 
verdampft  zur  Kryst.  (Chevillot  und  Edwards;  Georgy,  Ä.  15.  237; 
Forchhammer,  Lürebog,  Kopenhagen  1842.  381;  Böttgur.  J.  pr. 
90.  56). 

Eigenschaften.  Dunkle,  kupfrig  glänzende,  dichroitische,  rhom- 
bische (Mitscherlich,  P.  A.  25.  300;  Ranimelsberg,  Handb.  197) 
Prismen,  anfangs  süss,  dann  herb  und  bitter  schmeckend.  Lösl.  in 
16  Thln.  HgO  bei  15®.  Die  violettrothe,  neutral  reagirende  Lsg.  zeigt 
anomale  Dispersion  (Messungen  bei  Kundt,  P.  A.  145.  67,  146; 
J.  1872,  135;  Soret,  P.  A.  143.  325;  J.  1871.  159;  andere  opt. 
Untersuchungen  Stockes,  Phil.  Mag.  [4]  (>.  393,  J.  1853.  159; 
Wiedemann,  P.  A.  151.  625;  Conroy,  Phil.  Mag.  [5|  (5.  454;  J. 
1878.  181).  SG.  2,710.  Das  Absorptionsspeetrum  der  Lsg.  ist  identisch 
mit  dem  der  freien  HMnO^  (siehe  die  dort  zitirten  Abli.  und  auch  Brücke, 
Ch.  C.  1877.  139). 

Die  Bildungswärme  des  Kaliumpermanganats,  nach  Thomsen 
K^Mn^Og  aus  (Mn^,  Og,  K^)  beträgt  +^^89050  cal.,  die  Lösungswärme 
-20790  cal.  (Thomson,  Thermoch,  Unters.  3.  271). 

Zersetzung  bei  höherer  T.  siehe  oben  bei  Kj,MnO,  und  bei 
Kaliummanganit  (S.  277  und  278).  KMnO^  oxydirt  sehr  viele  oxydable 
Körper  energisch,  bei  Abwesenheit  von  H^O  theils  schon  in  der 
Kälte  beim  Zusammenreiben,  theils  in  der  Wärme  oft  unter  Feuer- 
erscheinimg und  Explosion,  so  H,  S,  P,  As,  Sb,  C,  organische  Sub- 
stanzen. Es  reagirt  mit  gasförmigem  HCl  unter  spontaner  Erwärmung 
und  BUdung  von  H.O,  Cl,  KCl,  MnCl,  und  vielleicht  Mn.Cl,  (Thomas, 
80c.  33.  367;  J.  1878.  215).    Einwirkung  von  verflüss.  HCl  siehe  Gore 
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(Phil.  Trans.  |4]  29.  54(5).  Verhält  sich  gegen  konz.  HjPO^  vom 
S6.  1,8  ähnlich  wie  gegen  konz.  HgSO^  (siehe  Mn^O^  bei  Chevillot 
und  Edwards).  Verd.  Mineralsäiiren  lösen  es  mit  rother  Farbe  und 
veranlassen  allmählich  Entwickelung  von  0,  Abscheidung  eines  braunen 
Niederschlages  und  Entfärbung.  Verd.  Alkalilaugen  bewirken  auch  beim 
Kochen  keine  merkliche  Veränderung,  wenn  das  Alkali  rein,  Reduktion,, 
wenn  es  organische  Substanzen,  Alkalisulfid  oder  -Thiosulfat  enthält» 
konz.  Laugen  reduziren  zu  K^MnO^  (Mohr,  Fr.  9.  43;  Forchhammer,. 
Aschoff,  Bohlig,  Fr.  9.  277;  Mitscherlich,  Luboldt,  F.  Th^nard, 
C.  r.  42.  382;  Böttger,  J.  pr.  [2]  2.  235;  Rammeisberg,  B.  8. 
232;  Schönbein,  J.  pr.  41.  231).  Auch  Lsgn.  der  Erdalkalien  wirken 
ähnlich,  nur  in  dem  Maasse  schwächer,  als  sie  verdünnter  sind.  Die 
Lsg.  wird  reduzirt  von:  H  (Jones,  J.  1878,  Wanklyn  und  Cooper^ 
J.  1878.  277),  HgOg  (siehe  dieses  1.  S.  434  und  Gorgeu,  C.  r.  110. 
058),  langsam  auch  beim  Kochen  mit  S  (Slater,  J.  pr.  60.  247: 
Fordos  und  G^lis,  J.  1859.  060):  mit  P,  As,  Sb  (Slater),  Hg  (Chevi- 
lot  und  Edwards),  Mg,  AI,  Tl  (Crookes,  J.  1867.  250),  von  Ag  hin- 
gegen nicht(?),  von  Zn  und  Cu  (Giles,  Ch.  X.  15.  204;  .J.  1867.  250). 
Reduktion  tritt  femer  ein  durch  H.2S  und  alle  Säuren  des  S  und  deren 
Salze  von  geringerer  Oxydationsstufe  als  HgSO^.  sowie  durch  CS^ 
(Clot^z  und  Guignet.  C.  r.  46.  1110;  Pean  de  St.  Gilles,  A.  ch.  [3} 
55.  374:  Fordos  und  G^lis;  Böttger,  Ch.  C.  1870.  104):  Mijers. 
Ch.  C.  1871.  425:  Buignet,  J.  1859.  (500:  Schlagdenhauffen, 
J.  Pharm.  [4]  20.  200),  Metallsulfide,  NH3  (Chevillot  und  Edwards, 
H.  Rose,  P^an  de  St.  Gilles,  Clo^z  und  Guignet,  C.  r.  47.  710; 
Wöhler,  A.  136.  250:  Wanklyn  und  Ganigee,  Soc.  [2]  6.  25:  Tamm,. 
Ch.  N.  25.  47:  Jones,  Hoogewerff  und  van  Dorp,  A.  204.  03),  Hydr- 
oxylaminsalze  (v.  Meveringh,  B.  10.  1940),  NO  (Chevillot  und 
Edwards,  Wanklyn  und  Cooper,  Phil.  Mag.  [5]  6.  288),  KJ(HenipeL 
A.  107.  100),  andere  Jodide  (Pean  de  St.  Gilles)  nicht  durch  KCl  und 
KBr  (Hempel,  vergl.  Lindner,  Z.  1869.  442);  femer  durch  PH3  und 
die  Säuren  des  P,  deren  Oxydationsstufe  unter  der  der  H.^PO^  steht,, 
sowie  durch  die  Salze  dieser  Säuren  (P^an  de  St.  Gilles,  Jones, 
Soc.  33.  05),  durch  AsgO^  (Pean  de  St.  Gilles,  Bonnet,  P.  A.  27. 
303),  AsH.j  (Jones),  Antimonoxydkalium  (Reynoso,  A.  ch.  |3]  33. 
324),  SbH.,  (Jones),  Zinnoxydulkalium,  Bleioxydkaliuni  (Reynoso) 
und  organische  Substanzen.  Näheres  darüber  bei  den  einzelnen  oben 
angeführten  Köi-pern ,  zum  Theile  auch  bei  Kaliummangan omanganit 
(S.  277).  Mischkrystalle  von  KMnO,  mit  KCIO^  siehe  Wöhler  (P.  A. 
27.  ()27)  und  Ramm  eis berg  (V,  A.  128.  160).  Kaliumpermanganat 
dient  als  Oxydationmittel,  zur  Darstellung  von  (^,  als  Bleichmittel,  als 
depolarisirende  Substanz  in  galvanischen  Elementen,  als  Desinfektions- 
mittel, zu  Mundwässern  etc. 

KaliummanganatpermanganatKgMnO^.KMnOj,  sechsseitige,  kupfer- 
glänzende, monokline  Tafeln,  wird  aus  gemischten  kaiischen  Lsgn.  der 
Komponenten  durch  Verdunsten  im  Vakuum  erhalten.  Löst  sich  unzer- 
setzt  in  20^'oiger  Kalilauge  (Gorgeu.  A.  eh.  [3]  61.  355:  J.  1860.  160). 
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Mangan  nnd  Natrinm. 

Jatrinimnanganite.  A.  Wasserfreie,  1.  Na20.12Mn02,  schwarze, 
seideglänzende  Nadeln,  in  H^O  unlösl.,  entsteht,  indem  man  in  einem 
Platintiegel  über  dem  Bunsenbrenner  3  g  NaOH  schmilzt,  1,5  g  trockenes 
MnCl^  imd  Na^NO,  einträgt,  vier  Stunden  auf  Kupferschmelzhitze  erhält 
und  schliesslich  mit  heissem  H^O  auszieht  (Rousseau,  Cr.  103.  201). 
—  2.  Na20.5Mn02,  schwarze  Rhomboeder,  unlösl.  in  HgO,  entsteht 
wie  1.,  jedoch  bei  niedrigerer  T.,  wenn  man  in  dem  Momente,  wo  das 
Alkali  verflüchtigt  ist,  10  g  trockenes  NaCl  zufiigt  und  dieses  rasch 
abraucht  (Rousseau  1.  c). 

B.  WcisserhaUige.  Entstehen  analog  den  H^,()-haltigen  Kalium- 
manganiten. 

Hatrinminanganat.  Na^MnO^H- lOHjO  (Gentele,  J.  pr.  82.  58), 
unter  0®  kryst.  Darstellung  analog  der  des  K^MnOj  (Thessie  du 
Mothay,  J.  1867.  125;  Weppen,  Ch.  C.  1870)  ebenso  Eigenschaften 
imd  Zersetzungen  (siehe  bei  0  Bd.  I.  S.  382).  Bildet  sich  nicht  beim 
Glühen  von  MnO^  mit  NaNOg  bei  Lufkabschluss  (Wöhler,  A.  119.  875). 

Vatrinmpennanganat  NaMnO^  + ^"JHgO,  analog  dem  KMnO^  aus 
Na^MnO^  (Chevillot  und  Edwards),  aus  AgMnOj  und  NaCl  (Aschoff), 
aus  NajMnO,  und  MgSO^  (Tessi^  du  Mothav,  J.  18(i7.  011 ):  3Na,MnO, 
+  2MgS0^-f  2H,0  =  2Mg(OH)j  +  Mn02  +  2*NaSO,-f  2Na,MnO,. "  Sehr 
Uösl.,  daher  schwierig  kryst.  zu  erhalten. 


Mangan  und  Lithium. 

Lithiompennanganat  LiMuO^  +  ^H^O,  gut  ausgebildete  luftbe- 
ständige Kryst.  aus  LiCl  und  AgMnO^.  Löst  sich  in  1,4  Thln.  H.^0  von 
16^  liefert  mit  LiOH  erb.  LigMnOj  (Mitscherlich,  Aschoff). 


Mangan  und  Ammonium. 

Anunoniiiinpermanganat  NH^MnO^,  isomorph  mit  KMnO,.  Aus 
NH^Cl  u.  AgMn04  erhalten  (Mitscherlich,  Asch  off).  Aus  Ba(Mn04)p 
und  (NHJjSO^  (Böttger,  J.  pr.  90.  i:»i)).  Aus  NH.Cl  und  KMnO^ 
durch  Abdampfen  der  gemischten  Lsgn.  und  Krvst.  (Btittger).  Löst 
sich  in  12,6  Thl.  H.O  bei  15^ 


Mangan  und  Calcium. 

Caldnmmanganite.  A.  Wasserfreie,  Ca0.r>MnO^,  unlösl.,  schwar- 
zes^ krjstallinisches  Pulver,  entsteht  bei  Kothglut  aus  KMnO^  und 
CaCL  und  bleibt  nach  dem  Ausziehen  mit  HgO  zurück  (Risler,  Bl. 
[2]  So.    11).     Entsteht    bei    Einhaltung    l)estimmter    T.    auch    durch 
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Erhitzen    von    CaClg-f-^JaO    mit    MnClg    bei    Luftzutritt   (Rousseau, 

C.  r.  101.  167).  —  CaO.SMnOg,  aus  CaClg  +  CaO  und  MnClg  in  derselben 
Weise  von  Rousseau  (1.  c.)  erhalten  wie  das  vorhergehende  Salz,  je- 
doch bei  niedrigerer  T.  —  Durch  blosse  Aenderung  der  T.  vermochte 
derselbe  auchCa0.2Mn02,  CaO.Mn02  und  2CaO.Mn02,  sämmtlich  kryst. 
Verbindungen,  darzustellen.  Das  an  Ca  reichste  Salz  entsteht  bei  Weiss- 
glut, die  anderen  bei  um  so  niedrigeren  T.,  je  manganreicher  sie  sind. 

B.  Wasserhaltige  CaO .  MnOg  -f"  xHgO ,  braunschwarzer  Nieder- 
schlag, entsteht  beim  Eingiessen  von  Mn(NO.j).,  in  sehr  überschüssigen 
Chlorkalk;  die  Flüss.  niuss  auch  nach  der  Filllung  noch  alkahsch  sein 
(Gorgeu,  A.  eh.  \ß]  6().  158).  Die  Bildung  von  Calcium-Mangano- 
manganiten  von  komplexer  Zusammensetzung,  wahrscheinlich  Gemenge 
einer  Anzahl  von  verschiedenen  Verbindungen,  findet  beim  Weldon'schen 
Braunsteinregenerirungsverfahren  und  den  verschiedenen  Modifikationen 
desselben  statt.  (Siehe  bei  Cl  LS.  467;  auch  Weldon,  B.  3.  873;  8.168; 
J.  1867.  011;  1869.  1031;  1874.  1098;  Ch.  N.  20.  loO;  Beilage  zur 
letzten  Nummer  1871;  D.  201.  354;  Monit.  scientif.  [3]  4.  891;  Lamy, 
Bl.  soc.  d'encour.  1877.  428;  E.  Kopp,  Monit.  scientif.  1870.  115; 
J.  1870.  1110;  Wagner  und  Schenk,  W.  1869.  182;  Odling,  Ch. 
N.   23.   210;    Lemoine,   A.  Min.    [7]  3.  5;   J.  1873.    1011;   Lunge, 

D.  201.  354;  215.  157;  236.  231  und  236;  Post,^B.  12.  1454,  1537; 
13.  50,  53;  D.  236.  225.  235:  Verh.  d.  Ges.  z.  Bef.  d.  Gewerbefl.  58.  468 ; 
60.  297;  .lesler,  D.  215.  446;  239.  74;  Kuhlmann,  B.  8.  167; 
J.  1875.  1050:  Mylius,  Hofmann's  Ber.  über  d.  Entw.  d.  ehem.  Ind. 
Braunschweig  1875.  I.   113.) 

Calciummanganat  soll  nach  Delaurier  als  brauner  Körper  beim 
Erhitzen  von  Manganoxyden  mit  CafOH)^  an  der  Luft  entstehen  (Ch.  N. 
20.240),  während  ('hevillot  und  Edwards,  Forchhammer  (Ann. 
Phil.  16.  130),  Fromherz  (Schw.  41.  257;  P.  A.  31.  677)  das  Salz 
nach  den  zur  Darstellung  der  Alkalimanganate  üblichen  Methoden  nicht 
erhielten. 

Calciumpermanganat  Ca(MnC),).^  +  5H^0,  aus  CaCU  und  AgMnO^, 
krystallinische  Masse  (Mitscher  lieh,  Asch  off). 


Mangan  und  Strontium. 

Strontiummanganite.  Sr0.5MnO.^,  schwarzes  Pulver,  weniger  gut 
krjst.  als  das  analoge  Ca-Salz,  wurde  wie  dieses  gewonnen  (Risler 
1.  c).  —  Sr0.2MnO^,  und  SrO.MnCX,  wurden  von  Rousseau  aus  SrCl^, 
Sr(()H)j,  und  MnC.lg  erhalten,  erstere  Verbindung  bei  niedrigerer  T.  als 
die  zweite.  Das  Dimanganit  ist  nur  zwischen  1000  und  1100"  be- 
ständig; bei  niedrigerer  und  bei  höherer  T.  wird  es  in  das  Monomanganit 
umgewandelt.  Bei  Weissglühhitze  wird  es  durch  den  Luftsauerstoflf  in 
SrMnO,  übergefühi-t. 

Strontiummanganat  SrMnO^ ,  blaugrün ,  in  H2O  unlösl. ,  entsteht 
durch  Glühen  von  gleichen  Theilen  Sr(OH).,  und  MnO^  (Chevillot  und 
Edwards,  A.  eh.  4.  287;  8.  337)  oder  von  1  Thl.  MnO,  und  2  Thln. 
Sr(N0.5)2  an  der  Luft  (Fromherz). 

Strontiumpermanganat  Sr(MnO,)2  +  Ajl^^i),  aus  SrCl^,  und  AgMnO^, 
Jirystallinische  Masse  (Aschoff.  Fromherz). 
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Mangan  und  Barium. 

Barimninanganite.  BaO .  SMnOj,  (Risler,  Rousseau),  BaO .  2Mn02, 
BaO.MnOg  (Rousseau),  Darstellung  und  Verhalten  wie  bei  obigen 
Strontiummanganiten. 

Bariummanganat  BaMnO.^  entsteht  als  blauer  Niederschlag  auf  Zu- 
satz eines  lösl.  Ba-Salzes  zu  einer  Lsg.  von  KgMnOj.  Nach  Gorgeu 
(C.  r.  110.  958)  auch  durch  Einwirkung  von  H^O^  auf  BalMnO^)^  in  Lsg.; 
doch  mischt  sich  leicht  Bariummanganit  bei. 

Bariumpermanganat  Ba(MnO  j)^„  schwarze  Nadeln,  rhombisch,  luft- 
beständig, isomorph  mit  H^O-freiem  Na^SOj,  Na2SeOp  Ag^SO^,  AggSeO^ 
(Mitscherlich).  Man  leitet  CO^  in  HgO,  welches  BaMn04  suspendirt 
enthält,  und  verdampft  nach  dem  Filtr.  bis  zur  Kryst.  Fromherz, 
Wöhler,  Mitscherlich).     Aus  BaCL  und  AgMnO^  (Aschoff). 


Mangan  und  Magnesium. 

Magnesiummanganit »  2Mg().MnOo  aus  MgCl^  und  MnClg  beim 
Glühen  unter  Luftzutritt:  2MgCl.  +  MnCl,  +  20,  =  2MgO.Mn02 + 
301^  (Weldon,  siehe  bei  Cl  L  S."469;  auch  Lemoine,  A.  Min.  [7] 
3.  5;  J.  1873.  1011).  Ein  H^O-haltiges  Magnesiummanganit  entsteht 
durch  Einwirkung  von  KMnO^  auf  eine  gemischte  Lsg.  eines  Mg-  und 
Mn-Salzes  (Volhard). 

Magnesiumpermanganat  Mg(MnOJ,-|-*>HjjO,  leicht  zerfliessHches 
Kryst.  aus  MgSO^  und  Ba(MnOJ^,. 


Mangan  und  Zink. 

Zinkpermanganat  Zn(MnO^)o  -f~  ^H^O ,  zerfliessliche  Masse  aus 
Ba(MnO,).  und  ZnSO,  (Aschoff,  Mitscherlich,  Giles,  Cli.  N. 
15.  204).  ' 

Mangan  und  Cadmium. 

Cadmiumpermanganat  CdlMnO^).,  +  7HoO,  ziemlich  luftbeständig 
(Aschoff).     Aus  CdSO^  und  Ba(MnÖ;),. 


Mangan  und  Blei. 

Bleihyperoxydmanganhyperoxyd,  Pb02.4Mn02,  schwarzer  Nieder- 
schlag aus  überschüssiger  Lsg.  von  MufNO^).  durch  PbO^  in  Kochhitze 
(Gibbs  und  Parmann,  J.  1805.  712). 
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» 

Bleimanganat.  PbMnO.  +  ^iHgO,  chokoladebrauner  Niederschlag, 
soll  nach  Jolles  (Ch.  C.  1888.  58)  durch  Fällung  von  Bleiacetat  mit 
KMnO^  entstehen.  Es  gibt,  in  HgO  suspendirt,  leicht  0  ab  und  wird  zu 
PbMnO«,  das,  an  der  Luft  geglüht,  in  PbMn04  zurilckverwandelt  wird. 

Bleipermanganat,  ist  nicht  isolirbar,  da  es  schon  in  der  Lsg.  in 
PbOg  und  MnOg  zerfällt  (Aschoff,  Jolles). 


Mangan  und  Knpfer. 

Kupferoxydmanganoxyd  ^CuO.MngO.j  entsteht  beim  Eintropfen  von 
MnCl^  in  eine  mit  KOH  versetzte  Lsg.  von  Kupferoxydammoniak.  Schwar- 
zer, bei  100 '^  getrocknet  brauner  Niederschlag  (Schneider,  Am.  9.  261). 

Kupferpermanganat  CuCMnO,)^  +  BHgO,  zei-fli essliche  Masse,  aus 
CuSO,  und  Ba(MnO,)2  (Asch off,  Mitscherlich). 


Mangan  und  Silber. 

Als  Silberoxydulmanganoxyd  Ag^CMugO^  sieht  H.  Kose  (P.  A. 
101.  220;  vergl.  Wöhler,  P.  A.  41.  844)  die  schwarze,  pulverige  Sub- 
stanz an,  die  beim  Eingiessen  von  MnS04-Lsg.  in  ammoniakalische 
Silberlsg.  oder  bei  Digestion  von  Ag^O  mit  MnSO^-Lsg.  in  der  Wärme 
(in  letzterem  Falle  braun)  entsteht, 

als  Silberoxyduloxydmanganoxyd  Ag^O  .  2Ag20  .  MngO..  die  rein 
schwarze  Verbindung,  die  durch  Einwirkung  von  MnSOj  auf  Ag^O  bei 
gewöhnlicher  T.  entsteht. 

Silbermanganit,  Ag.^Mn03  entsteht  nacli  Gorgeu  (C.  r.  HO.  958) 
als  brauner  Niederschlag  bei  gemässigter  Einwirkung  von  H^O.,  auf 
eine  kalt  ges.  Lsg.  von  AgMuCj. 

Silberpermanganat  AgMnO_j  scheidet  sich  aus  gemischten  warmen 
konz.  Lsgn.  von  KMnO^  und  AgN03  in  schönen  monoklinen  Kryst. 
von  scheinbar  rhombischem  Habitus  aus.  Lösl.  in  100  Thle.  H2O 
(Mitscherlich,  P.  A.  25.  -W)),  Die  Lsg.  zersetzt  sich  beim  Kochen 
(Martenson,  J.  1873.  274).  Eine  explosive  Verbindung  von  AgMnO^ 
mit  NHo  erhielt  Klobb  (C.  r.  103.  384)  beim  Versetzen  von  ammo- 
niakalischer  Lsg.  von  KMnOj  mit  AgNOo  als  violetten  kryst.  Nieder- 
schlag. 

Mangan  und  Quecksilber. 

Mercuripermangaiiat,  sehr  zersetzlich,  nicht  isolirbar  (Aschoff). 


Mangan  und  Bor. 

Bormangan  MnBg,  aus  Mn  C  und  B.,0.j  durch  Erhitzen  im  Kohletiegel 
erhalten:  MnX-f  36.0,+ 80  =  aMnB,  +  9C0.  Zersetzlich  durch  HgO 
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bei  100  *\  durch  Alkalilaugen  bei  niedrigerer  T.,  durch  HCl  bei  Rothglut, 
durch  verd,  Säuren  bei  gewöhnlicher  T.,  immer  unter  Bildung  von  H. 
HgCl^  und  HgO  bilden  rasch  MnCU,  H,BO,  und  HCl  (Troost  und 
Hautefeuille,  A.  eh.  [r>l  9.  65;  J,  1875.  212). 

Manganoborat.  weisser  Niederschlag,  aus  Manganosalzen  und  Borax, 
zersetzt  sich  durch  H^O  zu  Mn(OH)^,  lösl.  in  MgSO^,  in  dessen  Gegen- 
wart es  auch  nicht  herausfallt  (Joulin,  A.  eh.  [4]  30.  272.  Siehe 
auch  Tissier,  C.  r.  39.  11>2;  45.  441 ;  Laurent,  Gmelin.  5.  Aufl.  2.  534). 


Mangan  nnd  Aluminium. 

Aluminiumpermanganat,  sehr  zersetzlich.  nicht  isolirbar  (Aschoff). 

Manganlegirungen. 

Manganzink  soll  nach  Bull  (B.  1890.  215)  entstehen,  wenn  Mn 
längere  Zeit  in  einem  Bade  von  geschmolzenem  Zn,  dem  2  bis  ()"/o 
P  oder  As  zugesetzt  wurden,  belassen  wird. 

Kupfermangan  mit  1<>  bis  30  ^^o  Mn  erhält  man  durch  sechs-  bis 
achtstündiges  Glühen  von  1  Tlil.  geglühtem  Braunstein  und  2  Thln, 
Kupferhammerschlag  mit  der  entsprechenden  Menge  Holzkohle  im 
Graphittiegel,  anfangs  im  Wind-,  schliesslich  im  Gebläseofen  (Gers- 
dorff.  Muspratt  Chemie.  »L  Aufl.  4.  1127;  Gersdorff  und  Jaworsky, 
A.  W.  63.  458:  Schrötter  ibid.  und  D.  210.  255;  Allen,  Ch.  N. 
22.  194).  Prieger  erh.  das  Gemenge  von  Cu,  MnO.^  und  Kohle  unter 
einer  Decke  von  CaFL .  NaCl  oder  Kohlenlösche  im  Graphittiegel  zur 
Weissglut  (Ch.  C.  186o.  7i)2).  Terreil  (J.  1874.  209)  erhielt  Cu-Mn- 
Legirungen  durch  Erhitzen  von  MnCL,  mit  Cu.  Dick  (B.  18.  c.  »^9) 
erhielt  Mangankupfer  durch  Zusammenschmelzen  von  Siliciumeise^i- 
mangan  mit  Cu.     Dabei  sonderte  sich  Siliciumeisen  als  Schicht  ab. 

Die  Legirung  mit  25  ^Vo  Mn  ist  in  der  Kälte  sehr  elastisch  und 
lässt  sich  walzen,  in  der  Hitze  sehr  hart  und  brüchig  (Allen);  mit 
18",n  Mn  ist  sie  selbst  in  der  Kochhitze  wenig  angi-eifbar  durch  verd. 
HjjSO^  und  HCl,  leicht  durch  HNO..  (Schrötter);  die  Legirung  mit 
15"o  Mn  ist  grau,  leichtflüss. ,  brüchig,  sehr  hart;  die  mit  12 *V^)  ist 
noch  sehr  hart  und  spröde,  auf  dem  frischen  Bruche  grau,  bald  messing- 
<^elb;  die  Legirungen  mit  -3  bis  8^  Mn  sind  dehnbar  und  weich;  sie 
lassen  sich  wie  Messing  verarbeiten  (V^alenciennes,  C.  r.  70.  (307; 
D.  177.  803;  1J)1.  51()).  Nach  Gersdorff  bildet  l  Thl.  Mn  mit  4  Thln. 
Cu  eine  röthlichweisse  Legirung. 

Mangankupferzink.  Eine  Manganbronze  bestand  nach  Gintl  (D. 
224.  (yryli)  aus  IT»  Thln.  Cu,  4  Thln.  Mn,  1  Thl.  Zn  und  Spuren  von 
Fe,  Sn,  Si.  Parkes  (Muspratt  8.  Aufl.  4.  1127)  erhielt  eine  silber- 
weisse,  bei  Rothglut  walz-  und  hämmerbare  Legirung  aus  70  Thhi.  Cu, 
;30  Thhi.  Mn  und  20  bis  :\:y  Thln.  Zn;  Delatot  (Muspratt  1.  c.)  eine 
ebensolche  durch  Zusammenschmelzen  von  80  Thln.  Cu,  2  Thln.  MnO^, 
und  1  Thl.  Ca..(POJ^  und  Zusatz  von  18  Thln.  Zn  nach  Entfernung 
der  Schlacke. 
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Manganknpferzinn  ist  eine  von  der  White-Brass-Compagnie  in 
Southwark  in  den  Handel  gebrachte  Manganbronze,  die  aus  gewöhn- 
licher Bronze  durch  Zusatz  von  Mn  erzeugt  werden  soll  (D.  221.  334). 
Ihr  Bruch  ist  feinköniig,  ihre  Farbe  glänzend,  gutem  Kanonennietalle 
ähnlich.  Gegossen,  erreicht  sie  gutes  Stabeisen  in  der  absoluten  Festig- 
keit und  Dehnbarkeit  und  übertriiFt  es  an  Elastizität.  Durch  Schmieden 
wird  die  absolute  Festigkeit  grösser  als  die  des  besten  Stabeisens. 

Manganamalgam  entsteht  unter  Entwickelung  von  H  durch  Ein- 
wirkung von  Natriumamalgam  auf  kouz.  Lsg.  von  MnClg  als  eine  dick- 
flüssige Masse,  die  schon  mit  HgO,  noch  mehr  mit  verd.  Säuren  und 
stürmisch  im  Kontakt  mit  Pt  H  entwickelt.  Trocken  erh.,  zeigt  es 
die  Anlauffarben  des  Stahls  (Böttger,  J.  pr.  12.  3^0).  Scheidet  aus 
MnSO^-Lsg.  Mn(0H)2  und  H  ab  (Böttger,  J.  pr.  3.  283),  gibt  mit 
HgO  und  Luft  geschüttelt  0.^  (Schönbein,  J.  1861.  95).  Moissan 
erhielt  (C.  r.  88.  4)  ein  in  Nadeln  kryst.  Mangan amalgam,  indem  er 
MnCljj-Lsg.  mit  Hg  als  negative  Elektrode  elektrolvsirte. 

Manganaluminium.  Terreil  erhielt  (Bl.  [2]  21.'  289;  J.  1874.  2(59) 
durch  Glühen  von  AI  mit  MnClg  eine  Glas  ritzende  Legirung  Mn.jAl; 
Michel  (Verb.  d.  AI  mit  den  Metallen.  Göttingen  18()0.  26;  A.  115.  102) 
erhielt  durch  Zusammenschmelzen  von  10  g  MnClo,  30  g  (KCl  +  NaCl) 
und  15  g  AI  und  Einlegen  des  Regulus  in  verd.  H(/l,  welche  AI 
löste,  MnAl...  Die  Legirung  enthielt  jedoch  Fe.  Wird  von  kalter 
konz.  HNO.J  nicht,  wohl  aber  von  heisser,  sowie  auch  von  konz.  HCl 
leicht  gelöst.     Selbst  verd.  Lsg.  von  NaOH  entzieht  ihr  das  AI. 


Eisen. 

Fe;  AG.  0:^,^^;  W.  2,  4,  0  (?) 

Geschichtliches.  Fe  wurde  seit  den  ältesten  Zeiten,  jedenfalls 
aber  erst  später  als  Cu  und  seine  Legirungen,  benutzt  (Bibel,  Homer, 
Plinius,  Herodot).  Den  ersten  Anstoss  zu  seiner  Verwendung  mögen 
Funde  von  Meteoreisen  gegeben  haben.  Wenigstens  fand  Ross  1811> 
bei  den  Eskimos  aus  Meteoreisen  gefertigte  Werkzeuge  vor.  Aus  seinen 
Erzen  scheint  Fe  schon  sehr  früh  an  verschiedenen  Orten  in  ähnlich 
primitiver  W^eise  vermittelst  Glühen  mit  Kohle  gewonnen  w^orden  zu 
sein ,  wie  dies  von  den  Negern  Innerafrikas  noch  jetzt  geschieht.  Auf 
dem  armenischen  Hochlande,  einem  der  ältesten  Ausgangspunkte  der 
Eisenindustrie,  wurde  hierzu  Magnetit,  im  nördlichen  Europa  Sumpf- 
erz verwendet.  Auch  den  Ureinwohnern  Amerikas  war  der  Gebrauch 
des  Fe  zur  Zeit  der  Entdeckung  dieses  Welttheiles  bekannt.  Die  Alten 
kannten  nur  Schmiedeeisen  und  Stahl  Die  Gewinnung  des  Gusseisens 
vermittelst  des  Hochofens  ist  im  10.  Jahrh.  von  Deutschland  aus- 
gegangen. 

Mit  der  Ursache  der  Verschiedenheit  von  Gusseisen,  Stahl  und 
Schmiedeeisen  haben  sich  Basilius  Valentinus,  Agricola,  Libavius 
(1606),  Lemery  (1675),  Stahl,  Reaumur  (1722),  Brand  (17:)1), 
Bergmann  (1781,  de  analysi  ferri  Opusc.  3.  1),  Rinmann  (Gesch.  d. 
Eisens  und  seiner  Verw^endungen ;  üJiers.  v.  Georgi,  Berlin  1785), 
Vandermonde  und  Berthollet  (1786),  Guyton  de  Morveau  (1786), 
Kirwan  (1787),  Monge  (1788),  Clouet  (1799)  beschäftigt.  Berg- 
mann erkannte  zuerst,  dass  Gusseisen  mehr  Graphit  als  Stahl  und 
dieser  mehr  als  Schmiedeeisen  enthält.  Nach  Monge,  Vandermonde 
und  Berthollet  enthalten  alle  Eisensorten  Kohle  und  0,  und  zwar 
Schmiedeeisen  am  wenigsten.  Clouet  wies  nach,  dass  im  Schmiede- 
eisen kein  0  enthalten  sei.  An  der  Meinung,  dass  Gusseisen  0  enthalte, 
hielten  einzelne  Chemiker  noch  zu  Beginn  des  18.  Jahrh.  fest  (Kopp, 
Gesch.  d.  Ch.  IV.   137;  Gmelin-Kraut  1875.  III.  295). 

Vorkommen.  Tellurische  Funde  von  gediegenem  Fe  sind  sehr 
selten  (Reuss,  A.  W.  25.  541,  J.  1858.  1)77;  Genth,  Sill.  [2]  28. 
246,  J.  1859.  769;  Kromayer,  J.  1862.  706;  Seebach,  Z.  d.  deutsch, 
geol.  G.  12.  189).    Classen  (B.  1890.  951)  fand  in  natürlichem  kryst. 
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Pt  vom  Ural  ca.  12®/o  Fe.  Verbreiteter,  wenn  auch  der  Menge  nach 
spärlich,  ist  Meteoreisen  (Rammeisberg,  Handb.  d.  Mineralchemie), 
welches  stets  Ni,  daneben  auch  kleinere  Mengen  von  P,  S,  Mn,  Co,  Cr 
enthält.  Ungemein  verbreitet  kommt  Fe  in  Form  von  Verbindungen 
vor,  und  zwar  im  Mineral-,  Pflanzen-  und  Thierreiche.  Abgesehen  von 
den  hüttenmimnisch  wichtigen  eigentlichen  Eisenerzen:  Magneteisen- 
stein Fe^Oj,  Rotheisenstein  und  Eisenglanz  Fc^O^^,  den  hydratischen 
Eisenoxyden,  die  gewöhnlich  unter  der  Bezeichnung  Brauneisenstein 
zusammengefasst  werden  (H^FegO^. ,  H^Fe.,0. ,  H,.Fe^Oy ,  H2Fe204, 
H^Fe^O^),  dem  Spatheisenstein  FeCO^  und  dem  Pyrit  FeSg  finden  sich 
neben  anderen  Metallverbindungen  Verbindungen  des  Fe  als  wesentlicher 
Bestandtheil  vieler  Mineralien  und  treten  besonders  häufig  anhydrisches 
und  hydratisches  Eisenoxyd,  sowie  Eisensilikate  als  zufallige  Bei- 
mengungen auf.  Das  tellurische  HgO  enthält  fast  immer  mindestens 
Spuren  von  Fe-Verbindungen ,  die  sogen.  Stahlwasser  etwas  melir  in 
Form  von  Ferrobikarbonat.  Fe  ist  ein  wesentlicher,  wenn  auch  in 
seiner  relativen  Menge  zurücktretender  Bestandtheil  des  rothen  Blut- 
farbstoffes und  findet  sich  in  allen  Pflanzenaschen  vor.  Ohne  die  Gegen- 
wart von  Eisenverbindungen  vermögen  die  grünen  Pflanzen  kein  Chloro- 
phyll zu  bilden. 

Darstellung,  a)  Chemisch  reines  Fe  wird  erhalten:  1.  aus 
Roheisen  durch,  zum  Schluss  oxydirendes.  Schmelzen  im  Kalktiegel  ver- 
mittelst der  Knallgasflamme,  wobei  die  fremden  Bestandtheile ,  C,  Si, 
S,  P,  Mn  u.  s.  w.,  theils  als  gasförmige  Verbrenuungsprodukte  ent- 
weichen ,  theils  als  geschmolzene  Oxyde  und  Silikate  vom  Kalk  ein- 
gesaugt werden  (Troost,  Bl.  [2]  9.  250).  —  2.  Durch  Reduktion  von 
FcgO.  mittelst  H  in  der  Glühhitze  wird  schwammiges  oder  pulveriges 
Fe  erhalten,  welches,  um  kompakt  zu  werden,  vor  dem  Knallgasgebläse 
im  Kalktiegel  geschmolzen  werden  muss  (Tliibergier,  J.  pharm.  [3] 
8.  L'^2:  Soubeiran  und  Dublanc,  ibid.  [8J  4.  187;  Gaultier  de 
Claubrv,  Ch.  C.  1859.  2ir);  Deschamps,  J.  pharm.  [3]  38.  250; 
Dusort,  *ibid.  [:^]  39.  415:  Luca,  C.  r.  51.  333,  52.  202;  Wöhler, 
A.  94.  125,  95.  ll>2:  Mathiessen  und  Szczepanowski,  Ch.  N.  18. 
114,  20.  501).  Die  Reduktion  erfolgt  nach  Moissan  (C.  r.  84.  1290) 
stufenweise:  bei  350^  wird  Fe^,0.  zu  Fe.,04,  bei  500^^  zu  FeO  und  erst 
bei  000^  zu  metallischem  Fe  reduzirt.  Das  aus  dem  Eisenoxalate  dar- 
gestellte Oxyd  bleibt  im  H-Strome  bei  270  bis  280^  unverändert,  wird 
zwischen  280  bis  300^  zu  Oxydul  und  beim  Sied,  des  Hg  zu  Metall 
reduzirt  (Siewert,  J.  1864.  265).  Auch  Magnus  fand  die  Reduk- 
tions-T.  des  Fe  im  Gegensatze  zu  Moissan  in  der  Nähe  von  350^. 
Die  Reduktion  von  verschieden  0-reichen  Oxyden  des  Fe  durch  H  er- 
folgt bei  verschieden  hohen  T..  so  die  verschieden  dargestellten  Formen 
des  Fe^O.  bei  245  bis  260\  die  des  Fe,0^  bei  290<»  (Wright  und 
Luff,  Soc.  33.  504;  Ch.  N.  38.  238;  vergl.  P.  A.  13(5.  51).  Statt 
H  lässt  sich,  wie  dies  ja  bei  der  hüttenmännischen  Gewinnung  des  Fe 
eigentlich  immer  geschieht,  CO  als  Reduktionsmittel  verwenden.  Nach 
Wright  und  Luff  (1.  c.)  wirkt  dieses  sogar  bei  merklich  niedrigerer 
T.  auf  die  Oxvde  des  Fe  als  H.  Die  Reduktion  des  Fe.O.  dmxh 
H  ist  wegen  der  Umkehrbarkeit  der  Reaktion  innerhalb  bestimmter 
T.  eine   begrenzte  (siehe  I.  S.  362).     Bei  der  Darstellung   von  Fe  aus 
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Ferrokarbonat  oder  Ferrooxalat  durch  Erhitzen  in  H  (Wohl er,  A.  95. 
192)  wird  eigentlich  das  FeO  reduzirt,  welches  intermediär  entsteht. 
—  3.  Durch  Erhitzen  von  FeCL  in  H  (Peligot,  C.  r.  19.  670)  oder  in 
Zn-Dampf  (Poumarede,  C.  r.  29.  518).  —  4.  Durch  massiges  Erhitzen 
von  Stickstoffeisen  etwa  bis  zur  Schmelz-T.  des  Pb  in  H  (Stahl- 
schmidt,  P.  A.  125.  37)  oder  Qlühen  von  Eisenwasserstoff  bei  Aus- 
schluss von  0  (Lenz,  Ch.  C.  1870.  188).  —  5.  Durch  Reduktion  von 
Ferrooxalat  mit  trockenem  Ferrocyankalium  und  K^CO;  in  der  Glüh- 
hitze (Zängerle,  Kep.  Pharm.  N.  F.  6.  27;  Engelhardt,  Z.  1861. 
238).  —  6.  Die  durch  Elektrolyse  einer  gemischten  Lsg.  von  FeSO,  und 
NH^Cl  von  Böttger  (Vers.  f.  ehem.  u.  phys.  Vorles.  Frankfurt  1846. 
17)  erhaltene,  wie  Fe  aussehende  Substanz  ist  Stickstoffeisen  (vergl. 
Klein,  Soc.  d'encouragement  1868.  286 ;  Jacobi,  ibid.,  Varrentrapp, 
D.  187.  152:  Stammer,  ibid.  190.  110,  256;  Lenz.  Acad.  Petersb. 
14.  337);  das  in  derselben  Weise  von  Lenz  aus  einer  gemischten  Lsg. 
von  FeSOj  und  MgSO^  erhaltene  Fe  enthält,  neben  CO,  CO^  und  N, 
hauptsächlich  H  occludirt  und  wird  erst  durch  die  unter  4.  angegebene 
Behandlung  zu  reinem  Metall  (Lenz).  —  7.  Beim  Durchleiten  von  Eisen- 
carbonyl  enthaltendem  CO  durch  ein  auf  200  bis  350'^  erh.  Glasrohr 
oder  durcli  Erhitzen  einer  Lsg.  von  Eisencarbonyl  in  schweren  Kohlen- 
wasserstoffen vom  Sied.  250  bis  300^  auf  180"  (Mond  und  Quincke, 
Ch.  N.  63.  301;  Ch.  C.  1891.  IL  240). 

b)  Das  hQttenmässig  dargestellte  Roheisen  ist  unreines  Kohlen- 
stoffeisen, lieber  seine  Gewinnung  sowie  seine  ümwandlmig  in  Stahl  und 
Schmiedeeisen  siehe  ^ Eisen  und  Kohlenstoff^.  Weiches  Schmiedeeisen 
ist  reineres,  besonders  C-armes  Metall,  welches  durch  Entkohlung  von 
Roheisen  gewonnen  wird. 

Eigenschaften  des  reinen  Metalls.  Reines  Fe  in  der  feinst 
vertheilten  Form,  wie  es  durch  bei  möglichst  niedriger  T.  durch- 
gefühite  Reduktion  von  Eisenoxyden,  Eisenoxalat,  FeCO..,  gewonnen 
wird,  bildet  ein  schwarzes,  pyrophorisches  Pulver,  welches  diu'ch  stärkeres 
Erhitzen  in  einem  indifferenten  Medium  die  Selbstentzündlichkeit  ver- 
liert, dabei  grau  wird  und  dann  unter  dem  Polirstahl  Metallglanz  an- 
nimmt. Kompaktes,  reines  Fe  ist  silberweiss  und  sehr  politurfähig. 
Das  aus  FeCL,  mit  H  reduzirte  wird  in  regulären,  glänzenden  Octaedem, 
das  aus  FeClg  mittelst  Zn  gewonnene  in  dendritischen  Formen  erhalten, 
mitunter  erscheint  es  in  hohlen  Tetraedern  (Peligot,  vergl.  bezüglich 
Krystallform  des  Fe  Fuchs,  A.  84.  257). 

Reines  Fe  ist  weicher  als  das  reinste,  weiche  Stabeisen ,  das  ihm 
übrigens  unter  den  technischen  Fe-Sorten  am  nächsten  kommt;  es 
lässt  sich  selbst  in  dicken  Stücken  ohne  Schwierigkeit  mit  dem  Messer 
schneiden.  Das  durch  Glühen  von  elektrolytisch  dargestelltem  Eisen- 
wasserstoff im  Vakuum  gewonnene  Metall  besitzt  die  Härte  4,5.  Immer- 
hin ist  es  unter  den  duktilen  Metallen  das  härteste  (Calvert  und 
Johnson,  D.  152,  129).  An  Zähigkeit  kommen  ihm  nur  Co  und  Ni 
nahe.  Es  lässt  sich  zu  sehr  feinem  Draht  strecken,  aber  nicht  sehr 
dünn  aushämmem.     SG.  7,85  bis  7,88. 

Linearer  Ausdehnungskoeffizient  von  pulverigem,  durch  H  aus  Fe^O . 
gewonnenem,  stark  komprimirtem  Fe  bei  40^^  =  0,00001188,  der  bei  einer 
T.-Erhöhung  von  1**  erfolgende  Zuwachs  des  Ausdehnungskoef&zv^wi^Ti 
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im  Mittel  2,05  X  10~^  und  die  Verlängerung  der  Längeneinheit  bei  Er- 
wärmung von  0  bis  100^  0,001208  (Fizeau,  C.  r.  68.  1125).  Durch 
selbst  geringfiigige  Verunreinigungen  wird  der  thermische  Ausdehnungs- 
koeffizient beträchtlich  verändert.  Verschiedene  Beobachter  fanden  daher 
bei  Fe-Sorten  verschiedener  Reinheit  abweichende  Werthe:  Dulong 
und  Petit  (A.  eh.  [2]  7.  113)  zwischen  0  und  100^  0,00001182: 
Kopp  (A.  81.  1:  P.  A.  86.  156)  zwischen  13  und  100^^  0,00001233: 
Glatzel  (P.  A.  160.  197)  zwischen  U)  und  100^  0,00001387:  Dulong 
und  Petit  zwischen  0  und  300"  0,00002479;  Fizeau  (C.  r.  68.  1125: 
P.  A.  138.  20)  für  weiches  zu  Elektromagneten  bestimmtes  Fe  bei  40*^ 
0,00001210,  bei  50^  0,00101228;  für  graues  Gusseisen  bei  40"  0,00001001. 
bei  50"  0,00000075;  für  Huntsman-Stahl  bei  20"  0,00001018,  bei  30" 
0,00001038,  bei  50"  0,00001077  (A.  eh.  [4]  2.  143);  für  französischen 
Gussstahl,  hart  0,00001322  bei  40",  0,00001362  bei  50'\  angelassen. 
0,00001101  bei  40",  0,00001113  bei  50";  für  englischen  Gussstahl, 
angelassen,  0,00001095  bei  40",  0,00001110  bei  50"  (C.  r.  68.  1125); 
Glatzel  für  Stahl  zwischen  10  und  100"  0,00001256  (1.  c).  Dass 
sich  Fe  auch  im  gegossenen  Zustande  nach  allen  Richtungen  gleich  aus- 
dehnt, beweist,  dass  es  regulär  kryst.  (Fizeau). 

Reines  Fe  schmilzt  bei  1550"  (Pouillet,  C.  r.  2),  bei  1587'^ 
(Daniel!,  Phil.  Trans.  1830),  nach  Pictet  (Cr.  88)  bei  1600",  nach 
Bloxam  (Metals  S.  10)  bei  1804",  nach  Carnellej  (B.  1879.  441)  bei 
1804",  nach  Mackenzie  bei  158"  Wedgwood.  Bei  noch  höherer  T. 
verdampft  es.  So  entsteht,  wenn  man  den  elektrischen  Strom  des 
Hare'schen  Dephlagrators  mittelst  Kohlespitzen  durch  im  Vakuum 
befindliches  Fe  leitet,  Fe-Dampf,  der  beim  raschen  Einlassen  von  Luft 
unter  blitzartiger  Lichterscheinung  verbrennt.  Bei  Rothglut  ist  reines 
Fe  schweissbar. 

Die  spez.  Wärme  beträgt  nach  Regn au It  0,1138,  nach  Bvström 
(Landolt,  Physik.-chem.  Tabellen.  Berlin  1883,  177)  bei  0"  U,11164, 
bei  50"  0.112359,  bei  100"  0,113975,  bei  200"  0,118821,  bei  300" 
0,126719.  bei  1400"  0,403149.  Die  innere  Wärmeleitungsfahigkeit 
(K)  des  Fe  beträgt  14,85,  die  äussere  0,00266  (ausgedrückt  in  mg. 
mm,  u.  sec.  und  ermittelt  bei  einer  mittleren  T.  des  Fe-Stabes  von 
39,23")  (Weber,  J.  1872.  99).  Angström  (P.  A.  118.  423)  fand 
für  K  bei  0"  19,88,  bei  100"  14,17;  Neumann  (A.  eh.  [3]  66.  183) 
bei  0"  (?)  16,38;  Lorenz  (P.  A.  [2]  13.  422)  bei  0"  10,65,  bei  100"' 
16,27;  Forbes  (Edinb.  Trans.  24.  73)  bei  Schmiedeeisen  bei  0"  20,70, 
bei  50"  17,72,  bei  100  15,67,  bei  150"  15,47,  bei  200"  13,57,  bei  275" 
12,47:  Kirchhoff  und  Hansemann  (P.  A.  [2]  9.  1)  bei  Puddelstahl 
bei  15"  14,18,  bei  Bessemerstahl  bei  15"  9,64  (P.  A.  [2|  13.  406). 
bei  einer  zweiten  Puddelstahlsorte  bei  15"  13,75  (P.  A.  |2J  13.  406). 

Fe  besitzt  ein  sehr  linienreiches  Spectrum ;  als  die  hellsten  Linien 
desselben  bezeichnet  Kirch  ho  ff  die  mit  den  Wellenlängen  6490,  6399, 
5614,  5601,  5585,  5572,  5454,  5446,  5429,  5371,  5327,  5269,  5268,  5232, 
5226,  4956,  4920,  4890,  4404,  4325,  4307.  Thalen  fügte  ihnen  noch 
die  in  Violett  befindlichen  Linien  4187,  4143,4132,  4071,  4063,  4045  und 
Cornu  eine  grosse  Zahl  von  Linien  in  Ultraviolett  hinzu  (vergl.  Huggins, 
Phil.  Trans.  154.  139;  Watts,  Index  of  Spectra.  London  1872;  Mas- 
cart,  Ann.  de  T^c.  norm.  [1]  4.  7;  Thalen,  Determinat.  des  longueurs 
d''onde   det   raies  m^talliques.    Upsala  1808).      Aus    der   Beobachtung. 
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dass  in  den  Spectreu  der  Sonnenflecke  und  Sonnenfackeln  nur  einzelne 
Linien  in  Bewegung  erscheinen,  während  die  übrigen  in  Ruhe  ver- 
bleiben, schloss  Lockyer  (Phil.  Trans.  164.  179;  Proc.  R.  Soc.  28.  157), 
dass  Fe  ein  zusammengesetzter  Körper  und  auf  der  Sonne  im  dis- 
sociirten  Zustande  vorhanden  sei.  Der  Fe-Dampf  l'asst  nach  Lockyer 
und  Roberts  (Proc.  R..  Soc.  23.  344)  eine  continuirliche  Absorption 
in  Blau  erkennen. 

Den  Leitungswiderstand  des  Fe  fand  Mathiessen  (J.  1858.  10«^) 
zu  0,099  (bezogen  auf  den  des  Hg),  die  Leitungsfähigkeit  zu  10. 
Siemens  bestimmte  die  elektrische  Leitungsfähigkeit  O)ezogen  auf 
Hg  von  0'^)  bei  0^  zu  8,3401  (P.  A.  HO.  1);  Benoit  (C.  r.  76.  342) 
zu  7,861:  Landolt  (Physik-chem.  Tabellen  231)  gibt  für  0^  und 
100'^  die  Werthe  9,085  bezw.  6,803  an,  welche  aus  den  von  Lorenz 
(P.  A.  [2]  13.  422)  ermittelten  Zahlen  für  die  absolute  Leitungsfähig- 
keit  berechnet  sind  unter  der  von  Lorenz  gemachten  Annahme,    dass 

1  Quecksilbereinheit  =  0,9337.10^ — —.  Die  elektrische  Leitungsfällig- 
keit des  geglühten  Stahls  fand  Benoit  bei  0'*  zu  8,704,  Kirchhoff 
und  Hansemann  die  des  Puddelstahls  bei  15^  zu  6,803,  des  Bessemer- 
stahls bei  15"  zu  4,060.  Bei  einer  Erwärmung  von  0'^  auf  100"  nimmt 
die  Leitungsfähigkeit  um  mehr  als  38"(»  ab.  während  die  Abnahme 
ftir  eine  Anzahl  anderer  Metalle  konstant  ---  29  V  gefunden  wurde 
(Mathiessen  und  Vogt,  P.  A.  118.  437;  115.  353).  Beim  Erhitzen 
auf  180"  verdoppelt,  auf  430"  vervierfacht,  auf  860"  verneunfacht  sich 
der  Leitungswiderstand  des  Fe  gegenüber  dem  bei  0"  vorhandenen 
(Benoit.  J.  1874.  136).  Auch  bei  längerem  Durchleiten  des  Stromes 
durch  Fe  wird  der  Widerstand  um  ein  Geringes,    ca.  0,001,  vermehrt. 

Reines  Fe  ist  nur  temporär  magnetisirbar.  Es  besitzt  ein  Maxi- 
mum der  Magnetisirbarkeit ,  welches  jedoch  nur  unter  der  Wirkung 
von  Induktionskräften  erreicht  werden  könnte,  die  praktisch  nicht  her- 
stellbar sind.  Dieses  Maximum  nimmt  zwischen  10"  und  220"  mit 
steigender  T.  langsam  ab  (Rowland,  Phil.  May.  [4]  46.  140;  48.  321: 
J.  1875.  115).  Durch  Reduktion  mittelst  H  gewonnenes  Fe  leitet  nach 
Huggins  und  Draper  (Edinb.  Phil.  J.  N.  F.  18.  36.'))  die  Elektrizität  nicht. 

Fe  absorbirt  bei  höherer  T.  und  im  geschmolzenen  Zustande  leicht 
Gase,  namentlich  H  (I.  S.  372)  und  (.'0.  Beim  Glühen  von  dünnem 
Fe-Draht  im  Vakuum  entweichen  7  bis  8  Vol.  Gas,  zu  zwei  Drittel 
aus  CO  bestehend.  Noch  dünnerer  Draht  lieferte  unt^r  denselben  Um- 
ständen 12,5  Vol.  Gas.  Rothglühendes  Fe  absorbirte  4,15  Vol.  CO 
(Graham,  A.  Suppl.  5.  1 :  P.  A.  129.  548).  Durch  diese  Fähigkeit, 
CO  und  H  aufzunehmen  und  an  ein  davon  freies  Medium  in  der  Glüh- 
hitze abzugeben,  erklärt  sich  die  von  Saint  Ciaire  Deville  und  Troost 
(C.  r.  57.  965,  59.  102;  P.  A.  122.  331:  A.  130.  254)  beobachtete 
Permeabilität  des  glühenden  Fe  gegen  diese  Gase.  Mit  CO  gesättigtes 
Fe  weicht  in  seinen  Eigenschaften  wenig  vom  gewi)hnlichen  Fe  ab:  es 
läset  sich  jedoch  durch  Abschrecken  nicht  härten.  Das  vom  Eisen- 
meteoriten von  Lenarto  eingeschlossene  Gas,  dem  Vol.  nach  das  zehn- 
fache des  Fe,  enthielt  nach  Odling  (Ch.  N.  16.  32,  i^6;  J.  1867.  89) 
neben  geringen  Mengen  von  CO  und  N  85,5^^,0  H.  Graham  (P.  A.  131. 
151 ;  J.  1867.  1045)  hatte  daraus  2,85  Vol.  durch  Glühen  im  Vakuum 
außgetrieben  mit  85,68>  H,  4,46>  CO  und  9,86S  N.    Da  Sc^Vvwm^i.^- 
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schlag)  (Addams,  J.  pr.  12.  317;  Strathing,  N.  Br.  Arch.  22.  3ÜÖ; 
Darcet,  P.  A.  31.  496)  und  oxydirt  sich  auch,  allerdings  langsamer,  in 
gleicher  Weise  bei  weniger  hohen  T.  Feinpulveriges  Fe  lässt  sich 
schon  durch  die  wenig  heisse  Spiritusflamme  an  der  Luft  entzünden. 
In  0  verbrennt  auch  kompakteres  Fe  in  Form  von  Draht,  Uhrfedern 
u.  s.  w.  unter  lebhaftem  und  hellleuchtendem  Funkensprühen,  aber  ohne 
Flamme  theils  zu  Fe^O^,  theils  zu  Fe^O^.  Letzteres  Oxyd  entsteht  auch, 
wenn  man  über  glühendes  Fe  H^jO-Dampf  leitet.  Mit  H  bildet  Fe, 
wenn  hier  nicht  bloss  eine  mechanische  Vereinigung  vorliegt,  eine  lose 
Verbindung  (siehe  bei  H,  L  S.  372).  Es  verbindet  sich  leicht  in  der 
Hitze  mit  S,  Se,  Te,  schon  in  der  Kälte,  namentlich  bei  Gegenwart  von 
HgO,  mit  den  Halogenen,  in  höherer  T.  mit  P,  As,  (\  Si  und  B  und 
legirt  sich  mit  vielen  Metallen,  so  mit  Mn,  Co,  Ni,  AI  u.  s.  w.  Es 
zerlegt  leicht  die  H-Verbindungen  der  Halogene,  in  der  Hitze  auch 
die  der  Elemente  der  0-Gruppe,  unter  Bildung  von  N,  H  und  Stick- 
stofifeisen  das  NH3,  unter  Bildung  von  Eisenkarburet  die  Kohlenwasser- 
stoffe, namentlich  wenn  man  es  in  schwammiger  Form,  wie  es  durch 
Reduktion  von  Eisenoxyden  mit  CO  in  hoher  T.  erhalten  wird,  anwendet. 

Fe  löst  sich  in  den  meisten  (nicht  oxydirenden)  Säuren  in  der 
Kälte  zu  Salzen  vom  Typus  des  FeClg,  Ferrosalzen,  indem  es  dabei 
mehr  oder  minder  lebhaft  H  entwickelt  (siehe  bei  H,  I.  S.  362).  Selbst 
wässerige  Kohlensäure  löst  genügend  fein  vei-theiltes  Fe  zu  Ferro- 
bikarbonat  Fe(HC0.j)2  (Hall,  Quart.  J.  of  Sc.  7.  •*)5;  Golfier-Besseyre, 
A.  eh.  [3]  32.  428).  Kalte  verd.  HNO,  löst  Fe  in  der  Kälte  ohne 
Gasentwickelung  und  unter  Bildung  von  Ammoniumnitrat  (Ordway, 
Sill.  [2]  40.  316)  zu  Ferronitrat,  Fe(N0.i)2,  heisse  im  Ueberschusse  an- 
gewandte zu  Ferrinitrat  unter  Entwickelung  von  NO. 

Unter  gewissen  Umständen  verhält  sich  Fe  gegen  starke  HNO^  in- 
different, es  wird  passiv.  Passives  Fe  widersteht  nicht  bloss,  so  lange 
dieser  Zustand  andauert,  der  Einwirkung  der  HNO.j  und  anderer  Säuren,  es 
fallt  auch  im  Gegensatze  zum  nicht  passiven  Metalle  aus  Kupfersjilzlsgn. 
kein  Cu.  Keine  der  Beobachtungen  über  Passivität  des  Fe  scheinen  übrigens 
an  reinem  Fe  gemacht  worden  zu  sein.  Denn  das  galvanisch  gefällte  Fe, 
an  welchem  Lenz  (J.  pr.  108.  438)  Passivität  konstatirte,  war  H-haltig 
und  die  nachfolgenden  Angaben  beziehen  sich  auf  mehr  oder  weniger 
kohlenstoffhaltiges  Metall.  Nach  Schönbein  wird  Fe-Draht  durch 
blosses  Eintauchen  in  konz.  HNO.j,  nach  Renard  (C  r.  79.  159)  bei 
sehr  niedriger  T.  durch  Berührung  mit  verd.  Säuren  passiv,  ebenso 
nach  sekundenlangem  Erhitzen  an  der  Luft,  wodurch  eine  äusserst 
dünne,  aber  dennoch  schützende  Oxydschicht  entsteht.  Auch  wässerige 
HCIO  j,  Jodsäure,  Chromsäure,  Essigsäure  und  H.^0.,  vermögen  Fe  passiv 
zu  machen.  Nach  Saint-Edme  (C.  r.  52.  930)  wird  in  derselben 
starken  HNO3  zwar  ein  Stahldraht,  ein  weicher  Fe-Draht  jedoch  nur 
dann  passiv,  wenn  er,  den  ersteren  berührend,  gleichzeitig  mit  diesem 
langsam  zur  Hälfte  in  die  Säure  getaucht  wird.  Nach  demselben  wird 
Fe  in  Berührung  mit  Ni  nicht  bloss  in  sehr  starker,  sondern  auch  in 
gewöhnlicher  HNO^  passiv  und  büsst  N-haltiges  Fe  seine  Passivität 
beim  Glühen  in  H  ein  (C.  r.  106.  1079).  Nach  de  Regnon  (C.  r.  79. 
508)  wird  Fe  als  positive  Elektrode  in  HNO.  getaucht  sofort  passiv. 
Darum  wird  auch  Fe  in  inniger  Berührung  mit  Pt  oder  Gaskohle  in 
HNO«,  verd.  H,SO^  oder  H^^PO^  getaucht,  passiv  (Schöuxv,  V.  k..^x%. 
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Bd.  5.  319).  Endlich  wird  auch  durch  konz.  HgSO^,  in  welcher 
etwas  HNO.,  N^Oy,  KCIO.  oder  KJO3  gelöst  wurde,  das  Fe  passiv. 
Passives  Fe  verhält  sich  gegen  aktives  und  auch  gegen  Cu  elektro- 
motorisch negativ.  Die  Passivität  des  Fe  wird  aufgehoben,  indem  man 
es  als  negative  Elektrode  in  eine  Säure  taucht,  durch  Berührung  mit 
in  Lsg.  begriffenem  aktivem  Fe  oder  Zn  innerhalb  einer  Säure. 

Die  Passivität  des  Fe  wurde  von  K  eir  (Schw.  53.  151 ;  Phil.  Trans. 
1790.  359)  entdeckt.  Faraday.  Beetz,  Heldt,  Wiedemann  u.  A. 
erklären  die  Erscheinung  durch  die  Bildung  einer  dünnen,  vor  weiterer 
Einwirkung  der  Agentien  schützenden  Oxydhaut.  Damit  stimmt  überein, 
dass  die  Passivität  nur  unter  der  Einwirkung  kräftiger  Oxydationsmittel 
und  durch  galvam'schen  Kontakt  nur  dann  eintritt,  wenn  sich  an  dem- 
selben 0  auszuscheiden  Gelegenheit  findet.  Die  Behauptung  von  Martens, 
dass  Fe  auch  durch  Alk.  oder  konz.  Essigsäure  passiv  würde,  ist  nach  Beetz 
unrichtig,  ebenso  nach  Schönbein  und  Beetz  (P.A. 39. 342; 67. 286, 365) 
die  Meinung  von  Mousson  (Bibl.  univ.  1836;  P.  A.  39.  330),  die  später 
von  Varenne  (C.  r.  8r).  783;  vergl.  Desruelles,  ibid.  870)  ausgesprochen 
wurde,  dass  die  Passivität  durch  eine  fest  anhaftende  Haut  von  NO 
hervorgerufen  würde  (siehe  auch  Ramann,  B.   14.   1430). 

Nach  Zirnite  (Ch.  Ztg.  12.  355)  soll  34>ige  Lsg.  vonNaOH  in  der 
Hitze  bei  Einwirkung  eines  kräftigen  Luftstromes  metallisches  Fe  (auch 
Fe  in  Form  von  Hydroxyd)  lösen.  Die  wasserhelle,  eisenhaltige  Lauge 
bleibt  einige  Tage  klar,  färbt  sich  dann  gelb  und  scheidet  endlich 
Eisenhydroxyd  aus.  HgS  erzeugt  darin  erst  eine  tief  kirschrothe  Färbung, 
später  einen  grünschwarzen  Niederschlag.  Zirnite  vermuthet  in  der 
hellen  Lsg.  NaFeO^.  übereisensaures  Natrium  (?),  welches  von  H^S  zu 
Natriumferrat  u.  s.  w.  reduzirt  wird. 

Das  Fe    bildet    drei   Keihen    von  Verbindungen:    Ferro  v  erb  i  n- 

dungen  oder  Verbindungen  der  Eisenoxydulreihe  vom  Typus  FeX^,, 
Ferriverbindungen  oder  Verbindungen  der  Eisenoxvdreihe  vom  Typus 

I  .       .  l  . 

FeX..  oder  vielleicht  FeoX.j  und  die  F errate  oder  Salze  der  hypothe- 
tischen Eisensäure  HoFeO^.  Die  wenigen  bekannten  Ferrate  sind  ihrer 
ausserordentlichen  Zersetzlichkeit  wegen  nur  mangelhaft  studirt.  Die 
Ferriverbindungen  sind  die  relativ  beständigsten ,  gehen  jedoch  durch 
Reduktion  leicht  in  Ferroverbiudungen  über.  Die  Salze  der  Ferrireihe 
zeichnen  sich  durch  die  Neigung  aus,  verhältnissmässig  leicht  in  basische 
Salze  überzugehen.  Salze  sehr  schwacher  Säuren,  wie  z.  B.  der  Kohlen- 
säure, sind  in  dieser  lieihe  nicht  bekannt.  Die  Körper  der  Ferroreihe 
zeigen  den  Charakter  ungesättigter  Verbindungen,  indem  sie  sich  mit  0, 
0  und  den  Elementen  des  H^O,  Halogenen  u.  s.  w..  additionell  verbinden ; 
sie  gehen  hierdurch  ausserordentlich   leicht  in  Ferriverbindungen  über. 

Zur  Erkennung  des  Fe  in  seinen  Verbindungen  überhaupt  dienen 
die  charakteristischen  Reaktionen  der  Ferrisalze,  in  welche  bei  der 
qualitativen  Analyse  die  zu  untersuchenden  Fe-Verbindungen  überge- 
fuhrt  werden:  Fällung  von  braunem,  flockig-gelatinösem  Eisenhydroxyd 
auf  Zusatz  von  Lsgn.  starker  Basen,  Fällung  von  Berlinerblau  auf  Zu- 
satz von  Ferrocyankalium ,  Kothfärbung  von  sich  bildendem  Eisen- 
rhodanidrhodankalium  auf  Zusatz    von  Khodankalium    zur   sauren  Lsg. 

Die  Anwendung  des  Fe  in  Form  von  Gusseisen,  Stahl  und 
Schmiedeeisen  ist  allgemein  l)ekannt. 


Eisenwasserstoif.    Eisenoxydul.  295 


Eisen  nnd  Wasserstoff. 

Oasförmiger  Eisenwasserstoff  entsteht  weder,  wie  Thomsou  (Syst. 
d.  Ch.  übers,  von  Wolff  1805.  1.  186)  und  Dupasquier  (A.  44.  264) 
behauptet  haben,  beim  Lösen  von  Fe  in  verd.  H  entwickelnden  Säuren 
(Fresenius  und  Schlossberger,  A.  51.  413),  noch,  wie  Reinsch 
(J.  1858.  190)  gefunden  haben  will,  bei  Einwirkung  solcher  Säuren 
auf  verzinntes  Eisenblech  (Erlenmeyer,  N.  Jahrb.  d.  Pharm.  9.  97), 
noch  auch  durch  Lösen  von  Eisennatriuni  in  verd.  Säuren  ( Camer on, 
J.  1860.   181).     Was  dafür  gehalten  wurde,  war  Phosphorwasserstoff. 

Fester  Eisen  Wasserstoff  soll  nach  Wankljn  und  Carius  (A.  120. 
74)  gemengt  mit  Fe  als  schwarzes  Pulver  entstehen,  wenn  man  das 
Reaktionsprodukt  von  mit  Aether  übergossenem  FeJj,  und  Zinkäthyl 
mit  Aether  behandelt.  Es  soll  im  Gegensatze  zu  metallischem  Fe  mit 
HgO  neben  FeO  H  liefern  und  auch  beim  Erhitzen  filr  sich  H  ent- 
wickeln.    Siehe  auch  I.  S.  -^72. 


Eisen  und  Sauerstoff. 

Man  kennt  drei  Oxyde :  FeO  Eisenoxydul,  Fe^O^  Eisenoxyd,  und 
Fe^O^  Eisenoxyduloxyd,  seinem  ganzen  Verhalten  nach  eine  Verbindung 
der  beiden  ersten  Oxyde.  FeO  und  Fe^O.  bilden  ausgesprochene  Basen, 
FeO  sogar  eine  starke  Base.  Marchand  (J.  pr.  18.  184)  behauptet 
auch  die  Existenz  eines  Eisensuboxyds  Fe^O  (V). 

Eisenoxydul. 

E  i  s  e  n  m  o  n  o  o  X  v  d ,    F  e  r  r  o  o  x  v  d. 

FeO;  MG.  71,84  M;  100  Thle.  enthalten  22,22  0  und  77,78  Fe. 

Vorkommen  nur  in  Form  von  Verbindungen :  mit  Fe^Ojj  als 
Magneteisenstein,  mit  Cr^O,  als  Chromit,  mit  AL^O^,  als  Hercynit. 

Darstellung.  Durch  Reduktion  von  Fe^O.,  mittelst  H  unter- 
halb jener  T.,  bei  welcher  die  Bildung  von  Metall  eintritt  (Wackeu- 
roder  und  Stromeyer,  Arch.  Pharm.  35.  270;  36.  22;  vergl.  lU.  S.  288). 
Nach  Debray  (C.  r.  45.  1018)  entsteht  FeO  aus  Fe.O,  bei  höherer  T. 
durch  Einwirkung  von  H,  gemengt  mit  0,3  bis  1  Vol.  H.^O-Dampf,  oder 
von  CO,  das  mit  dem  gleichen  Vol.  CO^  verd.  ist,  während  Leplay  und 
Laurent  auf  letztere  Art  nur  Fe^O^  erhielten  (A.  ch.  65.  404).  Böttger 
(J.  pr.  76.  239)  erhielt  FeO  durch  Einwirkung  kochender  Kalilauge  auf 
Ferrooxalat  und  Auswaschen,  wobei  es  sich  zu  einem  geringen  Theile 
oxydirte.  Lieb  ig  (A.  95.  116)  mit  Fe  verunreinigt  durch  Erhitzen  von 
Ferrooxalat  bei  Luftabschluss  auf  160". 

Eigenschaften.  Schwarzes,  pyrophorisches  Pulver,  das  die 
Fähigkeit,  spontan  zu  FejjO,^  zu  verbrennen  (Sie wert,  J.  1864.  266), 
nach  zwölfstündigem  Verweilen  in  einer  H-Atm.  verliert. 

')  Minimum. 


\ 
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Eisenhydroxydul. 

E  i  s  e  n  0  X  y  d  u  1  h  y  d  r  a  t ,    F  e  r  r  o  h  y  d  r  o  x  y  d, 

venuuthlich  re(0H)2,  ist  wohl  niemals  vollkommen  rein  erhalten  wor- 
den, da  es  sich  ausserordentlich  energisch  oxydirt. 

Darstellung  und  Eigenschaften.  Ferrosalze  werden  durch 
Kali-  oder  Natronlauge  bei  Luftabschluss  weiss  und  flockig  gefällt 
(Schmidt,  A.  36.  101),  der  Niederschlag  wird  mit  heissem  H^O  bei 
Ausschluss  der  Luft  gewaschen,  in  H  getrocknet  und  in  mit  H  gefüllten 
Gefassen  aufbewahrt.  Trotz  aUer  Vorsicht  dürfte  die  erhaltene  grüne 
Substanz  schon  theilweise  weiter  oxydirt  sein.  Im  feuchten  Zustande 
oxydirt  sich  Eisenhydroxydul  an  der  Luft  unter  freiwilUger  Erwärmung, 
selbst  unter  Erglühen  zu  Oxyduloxyd  und  zu  Oxyd,  Mit  H^O  bildet  et* 
an  der  Luft  schnell  grünes,  hydratisches  Oxyduloxyd  und  weiterhin 
braunes  Fe2(0H)ß.  Es  wird  von  Säuren  unter  starker  Erwärmung  gelöst 
und  absorbirt  unter  merklicher  T. -Steigerung,  indem  es  dieses  theilweise 
zersetzt  (Schmidt?),  CO^.  De  Schulten  (C.  r.  109.  266)  erhielt  Eisen- 
hydroxydul durch  Erhitzen  einer  Lsg.  von  5  g  H20-freiem  FeCl2  in 
130  ccm  HgO  mit  200  g  NaOH  im  Leuchtgasstrome  in  Form  sehr 
kleiner  grüner,  an  der  Luft  sich  rasch  oxydirender  Kryst.  Dabei  löste 
sich  das  anfänglich  amorph  ausgeschiedene  Hydrat  in  der  NaOH  zum 
grössten  Theile  mit  grüner  Farbe  auf. 

Eine  Nitratlsg.  wird  davon  in  der  Wärme  unter  Bildung  von  NH^. 
reduzirt  (Kuhlmann,  A.  eh.  [3]  20.  223).  Nach  Bin e au  löst  es  sich  in 
ir>0000  Thln.  HgO  zu  einer  alkalisch  reagirenden,  tintenartig  schmecken- 
den Flüss.,  die  an  der  Luft  braune  Flocken  von  Fe2(0H),;  ausscheidet  (C.  r. 
41.  509)  und  bildet  sich  in  Form  einer  solchen  Lsg.  bei  Einwirkung  von 
lufthaltigem  HgO  auf  Fe.  Die  Bildungswänne  von  Fe(0H)2  aus  (Fe,  O. 
H,,0)  ist  68280  cal.  (Thomsen,  Thermochem.  Unters.  3.  293). 

FeO  und  Fe(0H)2  bilden  mit  Säuren  die  Ferro-  oder  Eisen- 
oxydulsalze. Diese  werden  jedoch  bequemer  dargestellt,  indem  man 
die  entsprechenden  Säuren  auf  Fe,  FeCO..  oder  FeS  einwirken  lässt  oder 
Ferrosalzlsg.  mit  einem  entsprechenden  Alkalisalz  fäUt.  Sie  bilden  zum 
Theile  gut  kryst.,  im  HgO-freien  Zustande  meist  farblose,  im  HaO-hal- 
tigen  bläulich gi'üne,  jedoch  nur  schwach  gefärbte  Verbindungen,  die,  ent- 
weder in  HgO  oder  in  verd.  Mineralsäuren  lösl.,  durch  die  verschieden- 
sten Oxydationsmittel  und  auch  durch  freien  0  in  Ferrisalze  übergeführt 
werden.  Bei  Mangel  an  freier  Säure  entstehen  basische,  meist  unlösl. 
Ferrisalze,  oder  es  fällt  ein  Theil  des  Fe  als  Eisenhydroxyd  heraus. 
Ferrosalze  fällen  Ag,  Au  und  Pd  aus  den  Lsgn.  ihrer  Salze  metallisch 
und  reduziren  bei  Gegenwart  von  genügenden  Mengen  an  freiem  Alkali 
Platinsalze  zu  Platinmohr,  Mercurisalze  zu  Mercuroverbindungen  und 
nach  Hempel  Jodsäure  zu  J  (A.  107.  97).  Durch  J  werden  nur  verd, 
Ferrosalzlsgn.  und  auch  diese  sehr  unvollständig  oxydirt  (Mohr,  A. 
105.  .')3).  Aus  Lsgn.  der  Ferrosalze  fällen  Alkalien  weisses,  flockiges 
Fe(0H)2 ,  an  der  Luft  rasch  grün ,  schwarz  und  rothbraun  werdend, 
NHj,  fällt  das  Fe  unvollständig,  da  ein  Theil  als  Ammoniumferrosalz 
in  Lsg.  bleibt,    lösl.  Karbonate   fällen    weisses,   im   feuchten  Zustande 
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leicht  oxydables  FeCO^,  gelöste  Phosphate  in  neutraler  Lsg.  weisses 
Ferrophosphat,  Arseniate  in  neutraler  Lsg.  weisses  Ferroarseniat,  beide 
an  der  Luft  leicht  oxy dabei,  FerrocyankaJium  fällt  bei  Ausschluss  von 
Luft  weisses,  an  der  Luft  rasch  blau  werdendes  Ferroferrocyanid 
(charakteristisch),  Ferridcyankalium  erzeugt  einen  dunkelblauen  Nieder- 
schlag von  TumbuUsblau  (charakteristisch),  Schwefelalkalien  talleii 
schwarzes,  an  der  Luft  sich  unter  Braunfärbung  leicht  oxydirendes 
Eisensulfür,  FeS.  HgS  föllt  aus  den  Ferrosalzlsgn.  starker  Säuren 
nichts,  aus  denjenigen  schwacher  Säuren  geringe  Mengen  von  FeS. 
Rhodankalium  sowie  Gerbsäure  sind  auf  reine  Ferrosalzlsgn.  ohne 
sichtbare  Einwirkung.  Ueber  das  Verhalten  von  Ferrosalzlsgn.  gegen 
die  Karbonate  des  Ca,  Ba  und  Mg  siehe  Bauck  (J.  1860.  654). 
Ferrosalze  bilden  mit  Amnion iumsalzen  Doppelverbindungen,  welche 
etwas  beständiger  sind  und  weder  durch  Alkalien  noch  durch  NH.j 
gefällt  werden.  Die  alkalisch  gemachten  grünen  Lsgn.  dieser  Ferro- 
ammoniumdoppelsalze  lassen  an  der  Luft  Eisenhydroxyd  fallen.  Die 
Fällung  von  Fe(0H)2  aus  Ferrosalzlsgn.  wird  auch  durch  Zucker  und 
ähnliche  organische  Substanzen  verhindert.  Ferrosalzlsgn.  absorbiren 
reichlich  NO  und  werden  dadurch  braun  gefärbt.  Beim  Kochen  ent- 
weicht das  absorbirte  Gas.  Ferro  verbin  düngen  ertheilen  der  Borax- 
oder Phosphorsalzperle  gerade  so  wie  Fernverbindungen  in  der  Oxy- 
dationsflamme heiss  eine  gelbe  bis  dunkelgelbrothe ,  kalt  eine  gelbe, 
in  der  Reduktionsflamme  eine  von  Ferroborat  bezw.  Ferrophosphat  her- 
rührende bouteillengrüne  Färbung. 


Eisenoxyduloxyd. 

Ferroferrioxyd,    Magnetisches    Eisenoxyd. 

Fe,()^  oder  FeO.Fe.,0,:  MG.  231,48  M:  enthält  in  100  Thhi.  72,42  Fe, 

und  27,r)8  (). 

Vorkommen.  Findet  sich  in  schwarzen,  reguiär-octaedrischen 
Krystallen  isomorph  mit  Mn^O^  und  mit  Mineralien  der  Gruppe  der 
Spinelle  als  Magneteisenstein  mit  dem  SG.  •'kW. 

Darstellung  und  Eigenschaften.  In  kryst.  Form,  identisch 
mit  dem  Magneteisen,  wurde  Fe^O^  erhalten  von  Deville  (C.  r.  53.  199) 
neben  etwas  FeCl2  beim  Glühen  von  Debray's  FeO  (s.  III.  S.  295)  in  einem 
langsamen  Strome  von  HCl,  von  Deville  und  Caron  (C.  r.  4ti.  764) 
durch  Weissglühen  eines  Kohlentiegels,  in  welchem  sich  getrennt  von 
einander  Eisenfluorid  und  BgO.^  befanden,  von  Hauer  (A.  W.  13.  546) 
durch  Glühen  von  Eisenchlorür-Chlorammonium  bei  Luftzutritt ,  von 
Liebig  und  Wöhler  (P.  A.  ^1.  582)  durch  Schmelzen  von  FeCl^  mit 
NagCOg,  von  Ebelmen  durch  heftiges  Glühen  von  Eisensilikaten  mit 
Kalk  (C.  r.  33.  526),  von  Debray  durch  Einwirkung  von  Alkalisulfaten 
auf  Ferriphosphat  bei  sehr  hoher  T.  (C.  r.  52.  985),  von  Rose  (A.  B. 
1867.  450)  durch  Schmelzen  von  Fe^jO.;  oder  Fe^l)^  mit  Borax  in  der 
reduzirenden  Flamme,  von  Kühl  mann  durch  Erhitzen  von  FeSO^  mit 
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GaClg  (C.  r.  52.  1283).  Die  Bildungs weisen  bei  Reaktionen,  welche 
Fe^O^  liefern  sollten,  erklären  sich  durch  die  Fähigkeit  des  Fe^jOg,  bei 
sehr  hoher  T.  0  zu  verlieren  und  theilweise  in  Fe^O^  überzugehen. 
Nach  Gay-Lussac  (A.  80.  163;  GUb.  42.  265;  A.  eh.  1.  33)  und 
Regnault  (A.  eh.  62.  346)  entsteht  auch  bei  länger  andauernder  Ein- 
wirkung von  HgO  auf  glühendes  Fe  immer  reines  kryst.  Fe.jO^.  Stro- 
meyer  findet  in  dem  Produkte  jedoch  um  so  mehr  0,  bei  je  höherer  T. 
es  entstanden  ist.  Bezüglich  der  Einwirkung  von  HgO  auf  Fe  und  der 
umgekehrten  von  H  auf  Fe  ,0^  siehe  1.  S.  362  und  111.  S.  288 ;  vergl. 
auch  Müller  (P.  A.  129.  159;  133.  336).  Durch  Einwirkung  von  CO 
oder  H  bei  350^  auf  Fe^O.,  entsteht  nach  Moissan  (C.  r.  86.  600;  vergl. 
auch  Birnie,  R.  2.  273,  sowie  Ackermann  und  Särnström)  ein 
FcjjO^,  welches  von  dem  bei  hoher  T.  dargestellten  verschieden  ist.  S6. 
des  letzteren  5,09,  des  ersteren  4,86.  Das  Fe^O^C?),  ^^.s  Bley  durch 
Entzündung  von  an  einem  Magnete  hängendem  Fe-Pulver  erhielt,  ist 
nicht  genauer  untersucht.  Es  ist  wie  der  natürliche  und  künstliche 
Magneteisenstein  magnetisch.  Das  Verbrennungsprodukt  von  Fe  in  der 
Gebläseflamme  oder  in  0,  von  Mitscherlich  (P.  A.  15.  632)  als  Fe^O^ 
betrachtet,  dürfte  ebensowenig  konstant  zusammengesetzt  sein,  wie  der 
gewöhnliche  Hammerschlag,  welcher  sich  beim  Glühen  von  Fe  an  der 
Luft  als  eine  nach  aussen  röthlichgraue ,  gegen  innen  schwarzgraue, 
leicht  abblätternde  Kruste  bildet  (Mos ander,  P.  A.  6.  35;  Schw.  47. 
81;  Beaujeu  und  Mene,  C.  r.  61.  1135;  J.  1865.  262;  Berthier, 
A.  eh.  [2]  27.  19).  Der  beim  Glühen  von  FeCO.j  unter  Ausschluss  der 
Luft  bleibende,  von  Krämer  als  Fe.jO^  befundene  (Arch.  Pharm.  [2J 
41.  29)  Rückstand  ist  nach  Döbereiner  3FeO.Fe^<)j,  nach  Glasson 
4FeO.Fe,0..  (A.  62.  89).  Sicher  ist,  dass  FeCO.  beim  Glühen  neben 
CO,  auch  CO  liefert. 

Fe^Oj  oder  ein  Gemenge  von  diesem  mit  Fe^O..  bildet  sich  viel- 
fach auch  bei  dem  Betriebe  von  Eisenwerken  als  sekundäres  Hütten- 
produkt. So  finden  sich  nach  Koch  (lieber  kryst.  Hüttenprod.  17) 
die  Eisenplatten  an  der  Sohle  der  Hochöfen  nach  sechs  bis  zehn  Jahren 
völlig  in  theils  derben,  theils  kryst.  Magneteisenstein  verwandelt.  Vergl. 
auch  Laurent  und  Holms  (A.  eh.  60.  330),  die  Fe.Oj  an  der  Sohle 
von  Puddlingsöfen  fanden,  ferner  Sandberger  (Jahrb.  d.  nassau.  Ver. 
f.  Naturkunde),  Hausmann  (Göttiuger  Nachr.  1852.  177),  Scheerer 
(ibid.   1855). 

FcyO^  wird  bei  jeder  T.  von  400"  bis  zur  stärksten  Hitze  durch 
H  zu  Metall  reduzirt  (Gay-Lussac,  Regnault,  vergl.  Deville  1.  c). 
Ebenso  durch  CO.  Die  Reaktion  zwischen  Fe  jO^^  und  CO  ist  umkehr- 
bar und  daher  innerhalb  bestimmter  T.  begrenzt  (Despretz,  A.  eh. 
43.  222:  Göbel,  J.  pr.  6.  386;  Leplay  und  Laurent,  A.  eh.  65. 
404),  Bezüglich  der  Wirkung  von  CO,  gemengt  mit  CO^,  s.  Laurent 
(A.  eh.  65.  423),  auch  Ackermann  und  Särnström  (B.  1883.  783). 
Auch  durch  Glühen  von  Fe.O.  in  einem  Strome  von  NH..  oder  beim 
Erhitzen  mit  K  oder  Na  bildet  sich  Fe.  Eine  zur  Lsg.  des  Ganzen 
ungenügende  Menge  HCl  bildet  FeCL  und  lässt  Fe./)  j  ungelöst  zurück 
und  eine  Lsg.  des  ganzen  Fe,j04  in  Säuren  verhält  sich  wie  ein  Ge- 
menge von  Ferro-  und  Ferrisalzen  oder  wie  Doppel  Verbindungen  von 
beiden.  Lefort  (C.  r.  ^M.  488),  der  eine  Reihe  von  Eisenoxydoxydul- 
snlzeu  dargestellt  hat,  gibt  für  dieselben  als  charakteristisch  an:   tief- 
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blaue  Fällung  mit  KCN,  ebenso  mit  Ferrocyankalium,  grünlichblaue  mit 
Ferridcyankalium.  Ihre  Lsgn.  sollen  nach  Erhitzen  auf  60^  diese 
charakteristischen  Eigenschaften  nicht  mehr  zeigen.  Sie  sollen  nur 
durch  Lösen  von  nach  Lefort  dargestelltem  hydratischem  Fe.^O^  (siehe 
weiter  unten)  in  verd.  Säuren ,  nicht  durch  Mischen  von  Ferri-  und 
Ferrosalzlsgn.  oder  durch  partielle  Reduktion  von  Ferri-  oder  partielle 
Oxydation  von  Ferrosalzen  entstehen. 


Eisenhydrozydiilozyd. 

Fe..O,.H..O. 

Aequimolekulare  Mengen  von  Ferro-  und  Ferrisalz  werden  mit  NH;j 
oder  KOH  gefallt  (Liebig  und  Wöhler,  P.  A.  21.  583;  Abich,  P.A. 
23.  354;  Wöhler,  A.  22.  50;  Mercer,  Plül.  Mag.  J.  20.  340;  Lefort, 
C.  r.  34.  488).  Lefort  giesst  die  Ferro-Ferrisalzmischung  in  die  über- 
schüssige siedende  Kalilauge.  Böttger  (Beiträge  2,  12)  fallt  eine  Lsg. 
von  FeSO^  mit  NugCO.,  und  kocht  die  Fällung  bei  Luftzutritt  mit  KOH 
(vergl.  Noel,  N.  J.  Pharm.  1.  02).  Das  Kochen  muss  bei  diesen  Dar- 
stellungen fortgesetzt  werden,  bis  der  Niederschlag  braunschwarz  und 
körnig  geworden  ist.  Er  ist  dann  an  der  Luft  unveränderlich.  Preuss 
(A.  26.  90)  und  Wöhler  (A.  28.  92)  gewinnen  ein  hydratisches  Fe.^O^, 
indem  sie  frisch  gefälltes  Eisenhydroxyd  mit  überschüssigem  feinpulve- 
rigem Fe  und  HgO  kochen  und  vom  Fe-Pulver  durch  Schriimnien  trennen. 
Die  Reduktion  des  Fe.,(OH)^;  erfolgt  hier  dadurch,  dass  das  Fe  das  H^O 
infolge  der  Berührung  mit  dem  Hydroxyde  zersetzt  und  so  den  zur 
Reduktion  nöthigen  H  liefert.  Die  Fähigkeit  des  Eisenhydroxyds,  metal- 
lisches Fe  zur  H20-Zersetzung  anzuregen,  erklärt  die  zunehmende  Ge- 
schwindigkeit, mit  der  einmal  angerostetes  Fe  in  H.,()  oder  in  feuchter  Luft 
weiter  rostet.  Durch  Wöhler  und  durch  Hall  (Quart.  J.  of  Sc.  7.  55) 
wurde  nachgewiesen,  dass  beim  Rosten  des  Fe  unter  einer  hohen  H^O- 
Schicht ,  also  bei  spärlichem  Zutritte  von  0 ,  sich  zuerst  hydratisches 
Fe.304  bildet,  das  sich  allmählich  weiter  oxvdirt.  (Ueber  das  Rosten 
des  Fe  siehe  Näheres  S.  303  bei  hvdratischeni  Fe.O  ).  Fe,(),.H20 
verliert  sein  H^O  vollständig  bei  19 ''  unter  Zurücklassung  von  schwar- 
zem FcjO^  (Lefort).  Es  bildet  eine  amorphe,  braunschwarze,  stark 
magnetische  Masse  von  muschligem  Bruche  und  ist  unmittelbar  nach 
der  Fällung  in  der  Flüss.  magnetisch.  Aus  seineu  gelben  Lsgn.  in 
Säuren  wird  es  durch  starke  Basen  mit  den  ursprünglichen  Eigen- 
schaften gefällt. 

Der  Eisenmohr  oder  Aethiops  martialis  von  Lemery,  erhalten 
durch  längeres  Stehenlassen  von  Fe-Pulver  mit  H..()  in  flachen  Ge- 
fässen  und  Abschlämmen,  und  das  Ferrum  oxyJatuni  nigruni ,  zwei 
früher  offizineile  Präparate,  enthalten  neben  hydratischem  Fe^.O^  auch 
hydratisches  FcgOg  in  wechselnden  Mengen.  Ferrum  oxydatuni  nigrum 
wird  gewonnen,  indem  man  Eisenhydroxyd  mit  wenig  Olivenöl  anreibt 
und  so  lange  bei  Luftausschi uss  erh.,  bis  keine  brennbaren  Gase  mehr 
entweichen.  Es  enthält  FeS,  wenn  das  zur  Darstellung  verwendete 
Hydroxyd  aus  Ferrisulfat  bereitet  und  nicht  vollkommen  gewaschen  wor- 
den war. 


E i s c n ses qu ioxy  d ,  F e rr i o x  \  d. 

Fe,0,  oder  ()--Fe— Fe=0;    MG.   159,64  M;    100  Thle.   enthalten 

\/      70,01  Fe  und  22,99  0. 
O 

Vorkommen.  Hexagonal,  isomorph  mit  Al^O..  und  Cr^O^  als  Eisen- 
glanz, in  dünnen  Blättchen  als  Eisenglimmer,  in  faseriger  Form  und  weniger 
hart  als  Rotheisenstein,  Glaskopf,  Blutstein,  in  geringerer  Menge  aber 
sehr  häufig  vielen  anderen  Mineralien  und  Gesteinsarten  beigemengt. 

Darstellung  und  Bildungsweisen.  Das  Metall  und  seine 
niedrigeren  Oxydationsstufen  in  H.,0-freier  oder  hydratischer  Form, 
sowie  Ferrokarbonat  (1.),  ferner  die  Sulfide  des  Fe  gehen  beim  oxydi- 
renden  Erhitzen,  hydratisches  Fe^O.j  beim  Erhitzen  überhaupt  in  Fe^O., 
über.  Es  bleibt  als  Rückstand  beim  Glühen  von  FelNO-jjg,  Fe^CNO^)^;, 
FeSO^  (2.),  sowie  beim  Schmelzen  von  Eisenfeile  mit  Salpeter  und  Aus- 
ziehen des  gebildeten  Kj^ü  mit  Hgü  (3.)  und  entsteht  nach  Vogel  (D. 
132.  275)  beim  Erhitzen  von  noch  feuchtem,  gewaschenem  Ferrooxalat 
an  der  Luft  (4.),  nach  Sänarmont  (A.  eh.  [3]  30.  129,  J.  1850.  326) 
durch  zweitägiges  Erhitzen  von  Fc^Cl,;  mit  CaCC)..  und  NagCO..,  oder 
auch  von  Fe^lOH)^  mit  einer  Lsg.  von  CaCl,  oder  NaCl  im  geschlossenen 
Rohre  auf  160  bis  180".  (1.)  ist  der  Crocus  martialis  adstringens. 
(2.)  das  bekannte  Caput  moi-tuum  oder  Colcothar  vitrioli,  (3.)  der  Crocus 
martis  Zwelferi  der  älteren  Pharmacopoen ,  (4.)  wird  als  Polirroth 
empfohlen.  Wibel  (Reduktion  von  Kupteroxydsalzen,  Hamburg  1864.  9) 
erhielt  Fe^O..  in  der  Form  des  Eisenglimmers  durch  zehnstündiges 
Erhitzen  gemischter  Lsgn.  von  CuSO^  und  FeSO,  auf  210"  und 
M  i  t  s  c  h  e  r  1  i  c  h  eisenglimmerähnliche  Blättchen ,  beim  Erhitzen  von 
H20-freiem  Fe^Cl,;  in  lufthaltigen  Gefässen  (P.  A.  15.  630).  Auch  das 
nach  den  oben  erwähnten  Methoden  dargestellte  amorphe  FcgO..  wird 
kryst.  erhalten  durch  Schmelzen  mit  Borax  und  Lösen  der  Borate  mit 
verd.  HCl  (Hauer,  A.  W.  13.  456;  Rose,  A.  B.  1867.  450)  oder 
nach  Deville  (C.  r.  52.  1264)  durch  Ueberleiten  eines  schwachen 
Stromes  von  HCl  über  ziemlich  stark  glühendes,  amorphes  FcgO.,.  Hält 
man  bei  den  beiden  letzten  Verfahrungsarten  möglichst  niedrige  T.  ein, 
so  erhält  man  das  FegOg  in  eisenglimmerähnlichen  Blättchen,  während 
bei  stärkerem  Glühen  ein  Produkt  gewonnen  wird,  das  dem  Eisenglanz 
von  Elba  gleicht.  Bruhns  (Ch.  C.  1889.  H.  886)  erhielt  künstlichen 
Eisenglanz  durch  Ueberleiten  von  H^jO-Dampf  bei  Gegenwart  von  Spuren 
von  NH,F1  über  Fe.,(),  unterhalb  300 <\ 

Eigenschaften.  Nach  heftigem  Glühen  stahlgrau,  zerrieben 
roth,  SG.,  je  nachdem  es  mehr  oder  weniger  geglüht  worden  war,  5,17 
bis  5,04  (Rose);  kubischer  Ausdehnungskoeffizient  0,00004  (H.  Kopj», 
vergl.  Fizeau,  A.  ch.  [4]  8.  335);  im  Töpferofen  unter  theilweiser 
Umwandlung  in  Fe.X)j  schmelzbar  (Rose,    P.  74.  440),    nach  Eisner 

')  Min  im  um. 
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(J.  pr.  99.  257)  ira  Porzelhinofen  etwas  flüchtig  (wohl  nicht  unzersetzt). 
Spez.  Wärme  (als  Eisenglanz)  0,1692  (Neu mann). 

Setzt  man  nach  Plücker  den  Magnetismus  des  Fe  -  100  000, 
so  ist  der  des  Fe^O^  =  759  (P.  A.  74).  Nach  Anderen  soll  nur 
stm-k  geglühtes,  demnach  Fe-^Oi  enthaltendes  Fe^O^,  oder  Ni  oder  Co 
enthaltendes  Oxyd  magnetisch  sein  (vergl.  B.  Smith,  Ch.  N.  31.  210). 
Malaguti  und  Lallemand  (A.  ch.  [3]  64.  214;  J.  1863.  256)  sowie 
Malaguti  (C.  r.  55.  350)  unterscheiden  magnetisches  und  nicht  mag- 
netisches FcgO ...  So  soll  man  durch  Fällen  eines  Ferrosalzes  mit  NH3, 
Oyxdation  des  Niederschlages  mittelst  Luft  und  Erhitzen  auf  300^,  oder 
durch  Erhitzen  von  FeCO^  oder  eines  Ferrosalzes  einer  organischen 
Säure  an  der  Luft  magnetische,  von  Fe.O^  freie  Produkte,  durch  Er- 
hitzen von  aus  Femsalzen  gefälltem  Fe2(0H),;  ein  nicht  magnetisches 
Oxyd  erhalten.  Die  magnetische  uud  nicht  magnetische  Modifikation 
unterscheiden  sich  auch  durch  das  S6.  (Malaguti,  A.  ch.  69.  214). 
Magnetisches,  auf  30(>^'  erh.  gewesenes  Oxyd  zeigte  SG.  4,()8ß,  nicht 
magnetisches,  ebenso  hoch  erh.  gewesenes  4,784  bei  15''.  Die  spez. 
Wanne  beider  war  0,1794.  Bei  heller  Rothglut  verlor  das  magnetische 
Oxyd  seinen  Magnetismus  und  besassen  dann  beiderlei  Oxyde  die  gleiche 
Wärmekapazität  0,1734  und  dasselbe  S(t.  5,144,  waren  demnach  beide 
in  dieselbe  dritte  Modifikation  übergegangen  (vergl.  Greiss,  P.  A.  98. 
47S:  Kammeisberg,  P.  A.  104.  497;  de  Luca,  C.  r.  55.  015;  Philip- 
son,  Bl.  [2]  7.  322).  Für  Colcothar  fand  Hegnault  (J.  1863.  257, 
Anmerkung)  die  spez.  Wärme  1726. 

Fe^O;;  ist  sehr  hygroskopisch.  Es  löst  sich  in  Säuren  um  so 
schwieriger,  je  höheren  T.  es  ausgesetzt  war.  Mitsclierlich  (J.  pr.  81. 
11())  empfiehlt  zur  Lsg.  das  zehnfaclie  Gewicht  einer  kochenden  Mischung 
von  8  Thln.  H^SO^  und  »^  Thln.  H^O;  auch  durch  anhaltende  Digestion 
mit  wässeriger  HCl  lässt  es  sich  in  Lsg.  bringen,  sowie  durch  Schmelzen 
mit  KHSOj.  Nach  Erhitzen  mit  Alkalien  und  deren  Karbonaten  löst 
es  sich  in  Säuren  leicht.  FcgOy  gibt  je  nach  der  T.  seinen  O  theil weise 
oder  ganz  an  oxydable  Körper  ab  und  kann,  da  seine  Keduktionsprodukte, 
Fe^O^  und  Fe,  an  der  Luft  geglüht,  wieder  0  aufnehmen,  als  O-Ueber- 
träger  bei  Verbrennungsprozessen  dienen  (Gräger.  A.  111.  124;  Kuhl- 
niann.  Cr.  r.  49.  257,  428  und  52.  1169;  Robin,  C.  r.  49.  500; 
Th^nard,  C.  r.  49.  280:  Herve  Mangon.  C.  r.  49.  215). 

FcgO.  wird  durch  H  je  nach  der  T.  zu  Fe.Oj  oder  Fe  reduzirt. 
(siehe  lü.  S.  288).  Je  1  Vol.  HgO-Dampf  mit  1  bis  3  Vol.  H  gemengt 
reduzirt  Fe^jO,;  nur  zu  Fe/)j:  ist  das  Verhältniss  4  Vol.  H:  1  Vol.  Hj,0, 
so  tritt  Reduktion  zu  Metall  ein  (Debray).  Glühendes  amorphes  FegO.. 
entzieht  einem  Gemenge  von  HgO-Dampf  und  H  den  letzteren  vollständig 
(Müller,  P.  A.  144.  609).  Kohle  reduzirt  erst  oberhalb  400".  aber  selbst 
bei  1200"  nur  0.75  des  Oxyds  (Parry,  Ch.  N.  27.  81.M:  J.  1873.  268). 
Im  Kohletiegel  bei  Weissglut  liefert  nach  Berthier  Fe.,0.;  erst  nach 
vollständiger  Umwandlung  in  Fe.^0^  metallisches  Fe.  Dies  erklärt  sich 
vielleicht  durch  die  Beobachtung  von  Laurent  (A.  ch.  ()5.  404)  und 
Debray  (C.  r.  45.  1018),  dass  Fe^,0..  durch  ein  Gemenge  gleicher  Vol. 
von  CO  und  CO^,  nur  zu  Fe.^0^  reduzirt  wird  (vergl.  L  e  p  1  a  y  und 
Laurent,  A.  ch.  65.  403;  J.  pr.  13.  284:  Ackermann  und  Särn- 
ström,  B.  1883.  783).  Die  Erklärungen  von  Degen  (A.  29.  261) 
und  Becquerel  (A.  ch.  49,  131)  supponiren  eine  der  YJ^äwÖl^txxti^nqiTv 
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Jonen  ähnliche  Bewegung  des  0  vom  noch  unangegrifFenen  Fe^O^j  gegen 
die  Kohle  hin.  Bei  Reduktion  von  FcgO,,  durch  CO  entsteht  Kohlen- 
stoffeisen (Göbel,  J.  pr.  6.  386;  Stammer,  P.  A.  82.  186).  CH^ 
reduzirt  bei  lebhafter  Rothglut  zu  Fe^O^,  in  höherer  T.  zu  FeO,  CgH, 
zu  FcyO^,  bei  stärkerem  Glühen  zu  Kohlenstoffeisen,  gemengt  mit  C 
(Müller,  P.  A.  122.  139).  NH,  reduzirt  in  der  Glühhitze  zu  N-hal- 
tigem  Fe  (siehe  Stickstoffeisen).  Beim  Glühen  von  Fe^jO.^  in  einem 
Strome  von  Gl  sublimirt  langsam  FcaClj^  (Weber,  P.  A.  112.  619;  J.  1861. 
148),  beim  Glühen  in  einem  raschen  Strome  von  HCl  entsteht  FcgCl« 
und  Rfi  (Sainte-Claire-Deville,  C.  r.  52.  1264;  J.  1861.  5):  S 
bildet  in  der  Glühhitze  FeS  und  SO,. 

Anwendung.  Das  natürlich  vorkommende  dient  als  Eisenerz, 
dieses  und  künstlich  dargestelltes  wegen  seiner  Härte  als  Polirmittel. 
Caput  mortuum  als  Anstrichfarbe,  als  Pigment  in  der  Glas-  und  Por- 
zellanindustrie, zur  Darstellung  von  Eisenpräparaten. 

Eisenhydroxyd  e. 

A.  Unlösliche.  Tommasi  (B.  1879.  1929,  2;3:j4:  Bl.  |2|  38.  152; 
Monit.  scientif.  [4]  2.  104;  vergl.  Muck,  Ch.  Z.  1888.  Nr.  54;  Tom- 
masi und  Pellizzari,  Bl.  37.  196)  unterscheidet  die  Reihe  der  rotheu 
und  der  gelben  Hydroxyde  weiter  unten  als  ol-  und  ß- Reihe  bezeichnet. 
Die  Glieder  der  ersteren  werden  durch  Aiihydrisirung  aus  dem  un- 
beständigen FeoiOH)^;  erhalten,  welches  durch  Basen  aus  Ferrisalzlsgn. 
gefällt  wird,  die  der  letzteren  durch  Oxydation  von  hydratischem  FeO 
oder  Fe  Oj  oder  FeCO,j.  Der  Reihe  der  rothen  Hydroxyde  gehören 
an:  das  unbeständige  und  daher  nicht  genau  gekannte  Fe.^(OH),;. 
Fe20,i.2R,0,  welches  bei  50'^  anfängt  H/)  zu  verlieren,  und  FeJ^,.HoO, 
welches  bei  ^>2^^  H^^O  verliert.  Das  aus  diesen  Verbindungen  bei  mög- 
lichst niedriger  T.  erhältliche  braune  Fe^O.j  vom  SG.  5.1  verglimmt 
bei  stärkerem  Erhitzen.  Die  rothen  Hydroxyde  lösen  sich  selbst  in 
schwachen  Säuren  und  in  Fe^Cl^  leicht  und  werden  aus  letzterer  Lsg. 
durch  NajjS04  oder  HgSO^  ausgeschieden.  Zu  den  gelben  Hydroxyden 
gehören:  FejOH),,  bis  lO"^  beständig,  Fe20,.2H.O,  erst  oberhalb  105^ 
imd  Fe..O,.H.,0,  erst  oberhalb  150*^  H,0  verlierend.  Das  dieser  Reihe 
entsprechende  FcgO .  ist  rothgelb  und  vom  SG.  -^U^) :  es  verglimmt 
nicht:  die  gelben  Hydroxyde  f^ind  in  Säuren  wenig,  in  Lsgn.  von  FcgClj; 
gar  nicht  lösl.  Sie  behalten  das  letzte  Mol.  H^O  beim  Kochen  mit 
H.,0  und  selbst  mit  Lsg.  vf)n  CaCl^.  Indess  sind  ausser  den  von 
Tommasi  berücksichtigten  Verbindungen  noch  Eisenhydroxyde  anderer 
Zusammensetzung  theils  in  der  Natur  vorgefunden,  theils  künstlich 
dargestellt  worden  (vergl.  Hager,  Pharm.  Centr.  X.  F.  25.  5^^9). 

2Fe^0.pH20,  in  der  Natur  als  Turgit,  von  Davies  (Soc.  2]  4. 
69)  aus  dem  mittelst  Ferrisalzlsg.  und  Alkali  gewonnenen  Eisenhvdroxyd 
durch  li)Ostündiges  Erhitzen  auf  100 •'  oder  1000-  bis  2000stündiges 
Erhitzen  auf  50"  und  Trocknen  zwischen  50  bis  100"  als  ziegelrothes 
Pulver  dargestellt,  vom  SG.  4,545,  lösl.  in  HCl,  sehr  langsam  in  HNO.^. 

FCgO^j.HgO,  natürlich  als  Göthit,  rhombisch.  Wurde  in  Form 
hexagonaler  Blättchen  mit  Bronzeglanz  in  dem  Schlamme  und  in  den 
angegriffenen  Schichten  gefunden,  die  nach  jahrelang  wiederholtem  Natron- 
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schmelzen  bei  Dunkelrothgliit  iu  einem  gusseisernen  Kessel  sich  gebildet 
hatten.  SG.  2,92;  verliert  H,0  erst  oberhalb  200";  enthielt  1,6>  Mn 
als  Mn^Og  (Brunck  und  Grabe,  B.  1880.  725). 

Die  a -Verbindung  entsteht  aus  gefälltem  Eisenhydroxyd  durch 
Trocknen  bei  100"  oder  durch  jahrelanges  Verweilen  unter  H^O  und 
Trocknen  an  der  Luft  (Schiff,  A.  114.  199),  auch  durch  freiwillige 
Zersetzung  einer  Lsg.  von  Kaliumferrat  (Schaffner,  A.  51.  117),  sowie 
durch  Erhitzen  von  Nitroprussidnatrium  mit  konz.  Kali-  oder  Natron- 
lauge (Roussin.  A.  eh.  [3|  52.  285).  Das  Schiffsche  Präparat  war 
amorph,  unter  HgO  ziegelroth,  trocken  blutroth,  unlösl.  in  kalten 
Sänren,  wlösl.  in  warmer  HCl,  HgSO^  und  HNO.,;  ordnet  sich  dem- 
nach Tommasi's  Klassifikation  nicht  gut  unter. 

Die  ß- Verbindung  erhielt  Muck  (Z.  [21  4.  41;  J.  1867.  287)  durch 
Fällung  einer  Lsg.  von  FeSO^  mit  einer  Mischung  von  Na^COg  und 
NaOCl  bei  100^  und  Trocknen  bei  100«.  Hinterlässt  bei  dunkler  Roth- 
glut ein  rothbraunes  Oxyd,  das  etwas  höher  erb.,  hellziegelroth,  auf 
beginnende  Weissglut  gebracht,  hell  ockergelb,  sehr  heftig  geglüht 
violettroth  ist  und  nicht  verglimmt.  Bei  niedrigeren  Fällungs-Tn.  ent- 
stehen H^O-reichere  Produkte.  Andere  Bildungsweisen  gleichzusammen- 
gesetzter Eisenhydroxyde  siehe  bei  Wibel  (Redukt.  v.  Kupferoxydsalzen 
durch  Eisenoxydulsalze.  Hamburg  1864)  und  Frickhinger  (Repert. 
[2]  41.    158)  und  weiter  unten  bei  lösl.  Eisenhydroxyd. 

2Fe20;,.3H20,  natürlich  als  Raseneisenstein  (Sumpferz,  Limonit, 
Wiesenerz)  identisch  mit  dem  an  Fe  unter  lufthaltigem  H2O  sich  an- 
setzendem Roste  und  dem  Crocus  aperitivus  der  älteren  Pharmacopöen. 
Entsteht  ausserdem  in  kryst.  Form  durch  zweijährige  Einwirkung  von 
HgO  auf  das  Wittstein'sche  FegCÖH)^;  bei  gewöhnlicher  T.  (Wittstein. 
Pharm.  Viertelj.  1.  275)  und  war  in  diesem  Falle  Uösl.  in  HCL  wlösl. 
in  Essigsäure,  Weinsäure,  Citronensäure.  Lefort  (J.  1851.  358)  erhielt 
ein  gleich  zusammengesetztes  Hydroxyd  durch  Fällen  einer  Ferrisalzlsg. 
mit  Alkalilauge  in  der  Hitze  und  Trocknen  des  Niederschlags  neben 
HgSO^;  ebenso  mittelst  NH.^  Pe an  de  St.  Gilles.  Lefort's  Hydroxyd, 
gelb  bis  ockerbraun,  zieht  an  der  Luft  eben  so  viel  H^O  an,  als  es  selbst 
enthält,  ist  in  Essigsäure  blutroth  lösl.,  hingegen  darin  unlösl.  bei  Gegen- 
wart von  auch  nur  Spuren  von  NH...  liefert  mit  Essigsäure  und  Ferro- 
cyankalium  sofort  Berlinerblau  und  verglimmt  beim  Erhitzen  nicht. 

Der  gewöhnliche  Eisenrost  bildet  sich  auf  blankem  Fe  durch  die 
vereinte  Einwirkung  von  H^O,  CO^,  und  0.  Dabei  entsteht  intermediär 
Fe(HCO.j)o  neben  H.  Dieses  wird  nach  vorheriger  Dissociation  zu 
FeCO.^.  HoO  und  COg  zu  Eisenhydroxyd  oxydirt  unter  abermaliger 
Bildung  von  COg.  Das  COg  verwandelt  im  Vereine  mit  dem  H^O  eine 
neue  Menge  Fe  in  Ferrobikarbonat  um  u.  s.  w.  Eine  ähnliche  Rolle 
wie  COg  spielen  auch  Spuren  anderer  flüchtiger  Säuren,  ferner  von 
Metall-  und  namentlich  Ammoniumsalzen.  Eine  unerlässliche  Bedingung 
für  das  Auftreten  des  Rostes  ist  nach  Brown  die  Gegenwart  von  flüss. 
HgO,  in  welchem  0  und  COg  oder  die  anderen  genannten  Substanzen 
gelöst  sind.  Die  Rostbildung  findet  anfangs  langsam,  später,  nachdem 
bereits  eine  Rostschicht  gebildet  ist,  mit  zimehmender  Geschwindigkeit 
statt,  sei  es,  weil  der  schon  gebildete  Rost  als  0-Ueberträger  (Kühl mann) 
oder  durch  seine  grosse  Hygroskopizität  wirkt  (Hütten,  Ch.  C.  1872. 
819:   Crace-Calvert,   D.  196.   129;   Wagner,  D.  218.  7Qv  Yi.  VvA. 
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158;  Brown,  Ch.  C.  1890.  212).  Mittel  gegen  das  Rosten:  Anstriche 
mit  neutralen  Fetten,  trocknenden  Oelen,  Theer,  Asphaltlsgn.  unter 
Ausschluss  von  leicht  0  gebenden  Beimengungen;  Bildung  einer  fest- 
haftenden Schicht  von  Fe^Op  Verzinnen,  Verzinken  oder  selbst  blosser 
Kontakt  des  Fe  mit  Zn,  oder  einer  Zn-reichen  Cu-Legirung,  Zusatz 
von  Alkali  zum  HgO,  welches  mit  dem  Fe  in  Berührung  kommt 
(Jouvin,  C.  r.  52.  529,  580;  D.  157.  136;  Becquerel,  C.  r.  52.  1053; 
D.  161.  438:  Thirault,  C.  r.  52.  1169;  D.  155.  431.  162.  46;  Hess, 
D.  221.  94;  Hallet,  Polyt.  Centralbl.  1861.  283;  Bower,  B.  12.  1734. 

SFegO.j.öRjO  (bei  100'*  getrocknet)  entsteht  nach  Muck  bei  nicht 
zu  langem  Schmelzen  von  basischem  Ferrisulfat  mit  KOH  und  Aus- 
laugen der  Schmelze  mit  KgO.  Liefert  bei  massigem  Glühen  ein  hell- 
ziegelrothes,  bei  stärkerem  ein  gelbes  Oxyd. 

Fe20.;.2H^0.  Die  a-Verbindung  entsteht  durch  kaltes  Fällen  von 
Ferrisalzlsgn.  und  Trocknen  der  gewaschenen  Fällung  neben  H^jSO^; 
in  Säuren  llösl.,  bleibt  es  auch  nach  jahrelangem  Verweilen  unter  HgO 
und  wird  hierbei  nicht  kryst.,  verliert  bei  75*^  H^O.  Die  ß-Verbindung 
entsteht  nach  Muck  durch  Fällung  von  FeSO^  mit  Na^CO.j  und  NaOCl 
bei  gewöhnlicher  T.  und  Trocknen  bei  100"  ;  verglimmt  nicht.  Weltzien 
erhielt  ein  damit  vielleicht  identisches  Hydroxvd  (A.  138.  129)  durch 
Zusatz  von  KOH,  dann  überschüssigem  H^O.,  zu  FeSO^  und  Trocknen 
der  Fällung  bei   100^ 

FeoO-.SHgO— Fe^(OH)j;,  natürlich  als  Limnit,  von  Witt  stein 
(Pharm."  Viertel].  2.  372)  aus  Ferrisulfat  durch  Fällung  mit  NH.j, 
Waschen,  Trocknen  in  gelinder  Wärme,  dann  ^12  Stunde  bei  100*^ 
erhalten.  Hochgelbe,  amorphe  Kömer,  ziemlich  leicht  in  organischen 
Säuren  lösl.  Nach  dem  Waschen  der  Winterkälte  ausgesetzt,  wird  es 
braun,  deutlich  mikrokrystallinisch,  ohne,  bei  100*^  getrocknet,  die  Zu- 
sammensetzung zu  ändern,  nur  in  konz.,  nicht  in  verd.  Essigsäure  lösl., 
aus  dieser  Lsg.  durch  H^.O  theilweise  fällbar  (Lim berger.  Pharm. 
Viertelj.  2.  372).  Aus  einer  Lsg.  von  FcgCl,;  bei  verschiedenen  T. 
gelalltes  Eisenhydroxyd  zeigt  nach  Hampe  (Ch.  0.  1889.  IL  006) 
wechselnde  Zus  ammensetzung : 

Gefällt  bei  T.''       n        20       25       :U)       40       00       SO       loo<> 
>  Fe^O,     .     .     r,4,()    51,4    50.4    4f>,l  06,2    70,1      — 

'/o  Glühverlust      45.4    48,0    40,0    58,0      -       38,8    20,0      — 

])ei  40^  wurden  zwischen  48,0  bis  53,2 ^7'S  bei  100^  zwischen  72.8  bis 
02,7  V  wechselnde  Glührückstände  erhalten.  Die  T.  bei  40^'  und  bei 
100^  scheint  ein  Wendepunkt  zu  sein,  bei  dessen  Ue])erschreitung  plötz- 
liche und  tiefgreifende  Zersetzung  des  Eisenhydroxyds  stattfindet.  Das 
bei  100^'  gefällte  Hydroxyd  war  nicht  wie  die  bei  anderen  T.  gefällten 
Präparate  schwarz,  sondern  eigenthümlich  rothbraun  mit  violettem 
Schimmer.  Dieselbe  Farbe  nahm  auch  Eisenhydroxyd  an,  welches  in 
mit  HgO-Dampf  bei  100"  ges.  Atmosphäre  etwas  über  100'*  erh.  wurde. 
Das  bei  30 '^  gefällte  Produkt  hielt  sein  H^,0  besonders  fest. 

B.  Lösliche  Eisenhydroxt/de.  Es  sind  deren  zwei  bekannt: 
1.  Graham 's  lösl.  Eisenhydroxyd.  Lsg.  von  Fc^Cl,;  wird  mit  frisch 
gefälltem  Fe2(()H)^;  gesättigt  oder  mit  Ammoniumkarbonat  versetzt,  so 
lange  der  entstehende  Niederschlag  sich  noch  löst,  die  rothe  Flüss.  bis 
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zu  einem  Gehalte  an  4^/o  fester  Substanz  verd.  und  der  Dialyse  unter- 
worfen. Nach  I4tägigem  Dialysiren  enthält  die  Lsg.  auf  98,5  Thle. 
Hydroxyd  noch  1,5  Thl.  gebundener  HCl.  Durch  Dialyse  einer  Lsg. 
von  Ferriacetat  gewonnenes  gelöstes  Eisenhydroxyd  enthält  auf  94  Thle. 
Hydroxyd  6  Thle.  Essigsäure.  Diese  Lsgn.  von  kolloidalem  FegCOH)^. 
lassen  sich  durch  Kochen  etwas  konzentriren,  gerinnen  aber  dann.  Durch 
Spuren  von  H^SO^,  Alkalien  und  lösl.  Salzen,  nicht  aber  durch  HCl, 
HNOj,  Alk.,  Zucker  tritt  Gerinnimg  zu  einer  dunkelrothen  durch- 
scheinenden, elastischen  Gallerte  ein,  die  unlösl.  in  H^O,  llösl.  in  verd. 
Säuren,  HNO,,  ausgenommen,  ist.  Die  Lsgn.  des  Graham 'sehen  kolloi- 
dalen Eisenhydroxyds  sind  noch  bei  einem  Gehalte  von  P/o  tief  roth 
gefärbt  (Graham,  A.  121.  46;  J.  1861.  75).  Magnier  de  la  Source 
(C.  r.  90.  1352)  erhielt  bei  lange  fortgesetzter  Dialyse  ein  Präparat  von 
der  Zusammensetzung  llGFeaO..  +  Fe^Cl,.  und  hält  die  Existenz  eines 
kolloidalen  chlorfreien  Eisenhydroxyds  damit  für  erwiesen.  Grimaux 
(C.  r.  98.  105)  erhielt  durch  Vermischen  absolut  alkoholischer  Lsgn. 
von  Natriumäthylat  und  FcgClj.  nach  Abfiltriren  des  NaCl  eine  Lsg. 
von  Ferriäthylat,  die  mit  HgO  versetzt  und  bis  zur  Entfernung  des 
Alk.  abgedampft,  sich  wie  lösl.  kolloidales  Eisenhydroxyd  verhielt. 
Sabanejeff  (Ch.  C.  1891.  L  11)  vermochte  völlig  Cl-freies,  kolloidales 
Eisenhydroxyd  nicht  darzustellen.  Das  reinste  Präparat  entsprach  der 
Formel  FeXl(i.ll6Fe./0H),j.  Die  auf  S  ab  an  e  Jeffs  Veranlassung  von 
Speransky  ausgeführten  Depressionsbestimmungen  und  Analysen 
ergaben  für  die  verschieden  vollständig  dialysirten  Präparate  Werthe, 
welche  beiläufig  den  Formeln  Fe.CI,.  16Fe.(0H)^,  Fe.Cl,.24Fe2(OH)„ 
Fe,Cl,.25Fe,(OH)„  Fe,Cl,.29Fe,(ÖH)„  Fe,Cl,.40Fe(OH).;  entsprachen; 
doch  ist  die  beobachtete  Depression  fast  ausschliesslich  auf  Rechnung  des 
Fe.,Cl,j  und  das  MG.  des  Eisenhydroxyds  ausserordentlich  gross  zu  setzen. 
Nimmt  man  die  Depression  in  obigen  Fällen  als  wirklich  vom  Fe^^Cl,;  stam- 
mend an,  so  berechnet  sich  daraus  das  MG.  zu  300,  während  die  Formel 
Fe.^Cl,;  324  verlangt.  Die  von  Raoult  beobachtete  sechsmal  grössere 
Depression  erkläi*t  sich  wohl  durch  Dissociation.  Ueberschuss  von 
Eisenhydroxyd  scheint  somit  die  Dissociation  des  Fe.,Cl,;  in  wässeriger 
Lsg.  hintanzuhalten.  Auch  die  Elektrizitätsleitungsfähigkeit  nimmt 
nach  Speranski  mit  fallendem  Cl-Gehalte  ab.  Kolloidales  Eisen- 
hydroxyd scheint  somit  kein  Leiter  zu  sein. 

2.  Das  lösl.  Eisenhydroxyd  von  Pean  de  St.  Gilles  unterscheidet 
sich  vom  vorhergehenden  durch  die  Orangefarbe  seiner  Lsgn.,  durch 
ihr  opalisirendes  Aussehen  und  die  Uulöslichkeit  des  aus  ihnen  durch 
Spuren  von  HgSO^,  HCl,  HNO.j  und  Alkalisalzen  abgescliiedenen  Coagu- 
lums  in  kalten  Säuren.  In  H.,0  ist  es  hingegen  lösl.  Pean  de  St.  Gilles 
(A.  ch.  [3]  46.  47;  J.  1855.  401)  kocht  das  mit  NH3  aus  Fe.Cl,  ge- 
fällte FcglOH),.  8  Stunden  lang  mit  HgO  und  löst  das  ziegelroth  ge- 
wordene ca.  10"/()  HcjO  enthaltende  Hydrat,  welches  von  heisser  konz. 
HNO3  gar  nicht,  von  konz.  HCl  «-»rst  in  der  Hitze  gelöst  wird,  in  verd. 
kalten  Säuren  -  HCl,  HNO.^,  Essigsäure  —  und  fällt  die  erhaltene 
rothe,  im  auffallenden  Lichte  opalisirende  Flüss.  durch  Spuren  von  konz. 
HCl,  HNO.J  oder  Alkalisalzen.  Körniger  Niederschlag,  lösl.  in  reinem 
HgO,  beim  Erhitzen  nicht  verglimmend,  gibt  mit  Essigsäure  und  Ferro- 
cyankalium  kein  Berlinerblau.  Ein  kolloidal  sich  lösendes  Hydroxyd 
von  denselben  Eigenschaften  erhält  man  durch  Erhitzen  em^x  1a^?>.  NO\i 
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frisch  gefälltem  Fe2(0H)«  in  kalter  verd.  Essigsäure,  wobei  die  Flüss. 
viel   dunkler  und  im   auffallenden  Lichte  opalisirend  wird,  imd  Fällen 
mit  Spuren   von  konz.  Säuren  und  Alkalisalzlsgn.     Debray  (C.  r.  68. 
913;  J.  1869.  264)   gewinnt   eine  gleiche   Verbindung   durch   Erhitzen 
von  Eisenchloridlsg.  bis  zum  Erscheinen  der  Opalescenz  und  Fällen  mit 
Kochsalz,  Scheurer-Kestner  (A.  eh.  [3]  57.  231 ;  J.  1859.  211)  durch 
72stündiges  Erhitzen   der   Lsgn.   von   basischen   Eisennitraten   im    ge- 
schlossenen Rohre  auf  100",  Fällen  mit  Spuren  konz.  Säuren  oder  Alkali- 
salzen,  Absaugen   auf  unglasirtem    Porzellan.      Scheurer-Kestner 's 
Produkt,  im  Uebrigen  von  denselben  Eigenschaften  wie  das  von  P^an 
de  St.  Gilles,   bildet   schwarze  Blättchen   von  der  Zusammensetzung 
FcgOa-HgO.     Es   ist   auch   in   Lsgn.   basischen   Eisennitrats    enthalten, 
welche   monatelang   der  Wirkung  des  Sonnenlichtes   ausgesetzt  waren. 
Nach  Krecke  (J.  pr.  [2]  3.  286,  vergl.  III.  S.  313)  entsteht  in  säure- 
freien Lsgn.  von  FcgClg  bei  gewöhnlicher  T.,  rascher  bei  100"  im  ge- 
schlossenen Rohre,  das  Grab  a  mische  kolloidale  Eisenhydroxyd  neben  freier 
HCl.    Mit  der  Dauer  der  Erwärmung  und  der  Höhe  der  T.  wächst  die 
Menge  des  entstehenden  kolloidalen  Hydroxyds.   Es  bildet  sich  ausserdem 
bei  um  so  niedrigerer  T.,  je  verd.  die  Lsg,   Je  konz.  die  Lsg.,  um  so  mehr 
Fe2Cl6   bildet   sich   beim  Abkühlen  aus  dem  in  der  Hitze  entstandenen 
Hydroxyd  und  HCl  zurück.     Bei  l"/oiger  Lsg.  findet  eine  solche  Rück- 
bildung  aus   den  Dissociationsprodukten  nicht  mehr  in  nennenswerther 
Menge  statt.    In  solchen  Lsgn.  bildet  sich  bei  fortgesetztem  Kochen  nach 
dem   kolloidalen   Eisenhydroxyd   von   Graham    das   von    P^an   de  St. 
Gilles,  welches  anfangs  in  Lsg.  bleibt,  wenn  aber  seine  Menge  so  weit 
zugenommen  hat,   dass   die  gebildete  HCl  es  nicht  mehr  gelöst  zu  er- 
halten vermag,  bei   fortgesetztem  Sieden  als  orangefarbiges,  in  reinem 
HgO   zur    opalisirenden   Flüss.   lösl.    Pulver    herausfällt.     Nach    Pesci 
(G.  1888.  183)  ist  der  rothbraune  Niederschlag,  der  durch  Einwirkung 
von  KNOg  auf  Fe^Clg  entsteht,   mit  dem  Eisenhydroxyd  von  P^an  de 
St.  Gilles  identisch:  Fe.Cl.  +  eKNO^  +  2H20  =  FeA(öH)2  +  6KC1  + 
2HN0^  -f  4 NO.    Ueberschüssiges  Eisenhydroxyd  löst  sich  in  Aluminium- 
chloridlsg.    theilweise   auf,   theilweise   geht  es  erst  nach  Filtration  und 
Waschen   mit   HgO   in  Lsg.     Diese   Lsg.   zeigt   die   Eigenschaften   des 
lösl.   Eisenhydroxyds   von    P^an    de   St.    Gilles.      In   konz.  Lsg.   von 
Al2(S0j3  löst  sich  frisch  gefälltes  Fe.^(OH),;  zu  einer  dunkelrothbraunen 
Flüss.,  die  nach  dem  Abdampfen  einen  in  H.,0  vollkommen  lösl.  braunen 
Rückstand  hinterlässt  (Schneider,  B.  1890.  1352). 

Bildungswärme  von  FcglOH),;  aus  (Pe^,  O.5,  3HoO)  ist  191150  cal., 
aus  (2Fe(OH)2,  0,  H,0)  54590  cal.  (Thomsen,  Thermochem.  Unters. 
3.  293). 

Eisenhydroxyd  ist  eine  schwächere  Base  als  Eisenhydroxydul.    Es 

bildet  mit  Säuren  Ferri-  oder  Eisenoxydsalze  vom  Typus  Fe.,X,j  oder 
I 

FeX.,  welche  eine  ausgesprochene  Neigung  zeigen,  durch HgO  in  der  Hitze, 
oft  auch  schon  bei  gewöhnlicher  T.,  basisch  zu  werden.  Bezüglich  der 
Löslichkeit  des  FcgO.j  und  seiner  Hydrate  in  Säuren  siehe  oben  (S.  301  fi*.). 
Ferrisalze  entstehen  auch  durch  Oxydation  von  Ferrosalzen.  Sie  sind  theils 
HgO-frei,  dann  meist  farblos,  theils  H  ,0-haltig,  dann  meist  gelb  bis  braun 
gefärbt.  Ebenso  gefärbt  sind  die  tintigschrumpfend  schmeckenden  Lsgn. 
neutraler  Ferrisalze  und  die  basischen  Ferrisalze  in  gelöster  und  fester 
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Form.  Ferrisalzlösgn.  färben  sich  in  der  Kälte  auf  Zusatz  einer  ge- 
wissen Menge  von  freiem  oder  kohlensaurem  Alkali  dunkler,  bleiben 
jedoch  klar.  Erst  beim  Kochen  scheiden  sie  dann  basisches  Salz  oder 
Eisenhydroxyd  aus  (Herschel,  P.  A.  25.  624),  und  zwar  um  so  mehr, 
je  verd.  die  Lsg.  Beim  Kochen  mit  essigsaurem  oder  ameisensaurem 
Alkali  fallt  braunes  basisches  Ferriacetat  oder  Ferriformiat,  unter  Um- 
ständen Eisenhydroxyd  (in  der  Modifikation  von  Päan  de  St.  Gilles?) 
aus  (Liebig,  A.  14.  51;  Schönbein,  A.  W.  11.  464;  J.  1853.  312; 
Gladstone,  PhU,  Mag.  [4]  14.  423;  J.  1857.  71;  Schiff,  A.  110. 
203).  Alkalihydroxyde  fällen  aus  Ferrisalzlsgn.  braunes  flockiges  Eisen- 
hydroxyd, das  hartnäckig  Alkali  zurückhält,  Alkalikarbonate  COg  halten- 
des helleres  Hydroxyd,  bei  Anwendung  konzentrirterer  und  namentlich 
saurer  Lsgn.  im  Ueberschusse  des  Fällungsmittels  (wohl  im  gebildeten 
Alkalibikarbonat)  mit  rothbrauner  Farbe  lösl.  Die  Karbonate  der 
alkalischen  Erden  fällen  schon  in  der  Kälte  Eisenhydroxyd  (Fuchs, 
Schw.  62.  184;  V.  Kobell,  J.  pr.  1.  81;  Demar9ay,  A.  11.  240). 
Schwefelalkalilsg.  in  Ferridsalzlsg.  gegossen,  fällt  hydratisches  FeS, 
gemengt  mit  S,  während  beim  Eintröpfeln  von  Ferrisalzlsg.  in  über- 
schüssige Lsg.  von  Alkalisulfiden  hydratisches  Fe2Sjj  entsteht  (Ber- 
zelius,  Rose,  Wackenroder,  siehe  auch  bei  Fe2S3).  Sonstige 
Fällungen  in  neutraler  Lsg. :  mit  Ferrocyankalium ,  Berlinerblau ,  mit 
Na^HPO^,  weisses,  amorphes  Ferriphosphat,  bei  Ueberschuss  von  NagHPO^ 
in  NH_j  mit  rothbrauner  Farbe  lösl.,  mit  Na^HAsO^,  Ferriarseniat,  dem 
Phosphate  gleichend,  mit  bernsteinsaurem  Alkali,  hellröthlichbraunes 
Ferrisuccinat ,  mit  benzoesaurem  Alkali,  ähnliches  Ferribenzoat ,  mit 
Gerbsäure  schwarzes  Ferritannat.  Auffallende  Färbungen :  Rhodan- 
wasserstofi*  und  lösl.  Rhodanide  färben  blutroth,  nur  bei  Gegenwart 
freier  Mineralsäuren,  sehr  empfindlich  und  charakteristisch  (Barfoed, 
Delffs,  N.  Jahrb.  Pharm.  12.  233;  Schiff,  A.  110.  203;  Erlen- 
raeyer,  Z.  1864.  637;  Natanson,  A.  130.  246;  Z.  1865.  444),  Ferrid- 
cyankalium  färbt  braun,  NajjSgO;^  rasch  vorübergehend  schwarzroth 
oder  violett  (Lenz,  A.  40.  101;  Schiff,  A.  111.  306).  Ferrisalze 
werden  zu  Ferrosalzen  reduzirt  durch:  H  in  statu  nascendi,  As,  Sb,  Bi, 
Sn,  Zn,  Cd,  Pb,  Cu,  Ag,  Hg,  Fe,  H,S,  HgSe,  H^Te,  H,P,  H,As,  H^Sb, 
NO,  NgO^  und  durch  viele  organische  Substanzen  (Schönbein,  J.  pr. 
30.  129).  H,S  reduzirt  unter  Abscheidung  von  S  nach:  FegCltj  +  H^S 
=  2FeCl, -}  S  +  2HC1  (Rose,  P.  A.  47.  161),  nur  bei  Ferrisalzen 
schwacher  Säuren  wird  FeS  und  zwar  unvollständig  niedergeschlagen 
(Wackenroder,  N.  Br.  Arch.  16.  118).  SO^  wirkt  schon  in  der 
Kälte,  besonders  leicht  aber  in  der  Wärme  reduzirend  (Vogel,  J.  pr. 
29.  281);  Fe2(S0J,  (Phillip^s  Phil.  Mag.  J.  2.  75)  FcgCl,  und 
Fe2(N02),j  (Schönbein,  J.  pr.  56.  357),  werden  vorher  für  einige 
Stunden  dunkelroth  gefärbt.  Die  Färbung  verschwindet  durch  freie 
Mineralsäuren  und  durch  feinvertheilte  Metalle  sofort,  in  der  Wärme 
rascher  als  in  der  Kälte  und  beruht  nach  Buignet  (J.  Pharm.  |3] 
36.  321)  auf  der  Bildung  von  Ferrisulfat  (vergl.  Schönbein,  1.  c). 
Die  Eisenhydroxyde,  namentlich  FeoO^.H-^O  oder  Fe20o(0H)j,,  ver- 
-  halten  sich  den  Basen  gegenüber  wie  schwache  zweibasische  Säuren.  Die 
hierher  gehörigen  Salze  pflegt  man  als  Ferrite  zu  bezeichnen.  Sie  sind 
im  Allgemeinen  leicht,  in  einzelnen  Fällen  schon  durch  HgO,  zersetzliche 
Verbindungen.   Einige  von  ihnen  werden  im  Mineralreiche  \OT\»^iMw^^w. 
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Eisensäureanhydrid  FeO^  wurde  bisher  noch  nicht  dargestellt.  Die 
dem  Oxyde   entsprechende 

Eisensäure  H^FeO^  ist  nur  in  Form  ihres  Kalium  und  Baryum- 
salzes  genauer  bekannt.  Nach  der  Zusammensetzung  dieser  Salze  ist  die 
zu  Grunde  liegende  hypothetische  Säure  zweibasisch. 


Eisen  und  Chlor. 

Den  Oxyden  FeO,  Fe304,  Fe203  entsprechend  existiren  drei  Chloride 
FeCl2,  Fe^Cl«  und  FegCl«.  Eisenchlorürchlorid  Fe^Clg  ist  vielleicht  als 
FeCla-FegCl,.  d.  h.  als  Doppelsalz  von  Eisenchlorür  und  Eisenchlorid 
anzusehen. 

Eisenchlorür. 

Ferrochlorid. 

FeCl,  oder  Fe^Cl,;  MG.  126,02  oder  (bei  niedriger  T.)  253,24: 
enthält  in  100  Thln.  44,13  Fe,  55,87  Cl. 

Vorkommen.  Wurde  im  Innern  eines  Meteoreisens  von  Tazewell- 
City,  Tennessee,  gefunden  (Smith,  J.  1885.  1025)  und  als  grüne  Masse 
in  Rockingham  County,  N. -Amerika  (Smith.  J.  1874.  2841). 

Darstellung.  Man  glüht  überschüssiges  Fe  im  Cl-Strome, 
wobei  FeCl2  sublimirt,  auch  in  einem  Strome  von  trockenem  HCl.  — 
Fe^^Clß  wird  im  H-Strome  erh.  (Wöhler,  A.  Suppl.  4.  255).  —  Man  erh. 
Eisenfeile  mit  NH.Cl  und  behält  Fe^Cl,  im  Rückstande:  2 NHiCl-h  Fe 
=  NH3  +  H5,  +  FeCl,.  —  Fe  wird  in  HCl  gelöst,  die  Lsg.  bis  zur  Trockene 
bei  Ausschluss  der  Luft  eingekocht  und  der  Rückstand  entwässert.  Nach 
Geuther  und  Forsberg  setzt  man  vor  der  Entwässerung  NHjCl  zu 
und  entwässert,  bis  das  NHjCl  verjagt  ist  (A.  120.  273). 

Eigenschaften.  Weisse,  talkartige  Krystallschuppen  (Wöhler 
und  Liebig,  P.  A.  21.  582),  wenn  mittelst  NH^Cl  entwässert  grossblät- 
terig, mitunter  gelblich  von  einer  Spur  Fe^jCl,;  (Rogstadius,  J.  pr. 
86.  309)  oder  auch  (Pagenstecher,  N.  Trommsd.  3.  1.  399)  eine  aus 
zarten ,  weissen .  seideglänzenden  Blättchen  bestehende  Masse ;  nach 
S^narmont  und  nach  Rammeisberg  (J.  1857.  224)  bildet  es  sechsseitige, 
optisch  einachsige  Tafeln.  Llösl.  in  Alk.  und  in  HgO,  in  letzterem  zu 
einer  farblosen  Flüss.,  die  an  der  Luft  grün  wii'd,  an  der  Luft  zerfliess- 
lich.  SG.  2,528  (Filhol).  Schmilzt  bei  Rothglut,  sublimirt  bei  stärkerem 
Erhitzen.  D.  bei  Gelbglut  in  HCl-Atmosphäre  6,38  bis  6,67,  ber.  für 
FeCl2  4,37  (V.  Mever,  B.  1884.  1335),  bei  niederigerer  T.  entsprechend 
der  Formel  Fe.Cl*,  (Ladenburg,  A.  Suppl.  8.  55),  bei  1300^  und 
1400*^   4,34,    be"i    1400^   und  1500<^   4,29   (Nilson    und    Pettersson, 

C.  r.  107.  529).     Auch  nach  Scott  (P.  A.  [2]  B.  7.  149)  spricht  die 

D.  der  Verbindung  bei  hoher  T.  für  die  Formel  FeClg,  er  fand  MG.  116. 
FeCl,  gibt,  in  Luft  geglüht,  Fe.Oa  und  FeA;  •  öFeClg +  30=^  2Fe2Cl, 
+  FcgO,,  in  0  oder  mit  KCIO,  geglüht,  Cl  und  Fe^Og,  mit  H.O  in  der 
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Rothglut :  3  FeCl^  +  4  H^O  =  Fe,0^  -j-  ( >  HCl  |  H,  (G  a  y  -  L  u  s  s  a  c, 
A.  eh.  22.  224).  Verhalten  gegen  NH.  siehe  bei  Fe  und  N.  Bildungs- 
wärme: (Fe,  CU)  -^  82050  cal.  Lösungswänne  von  FeCl,  =  17900  cal. 
(Thomsen,  Thermochem.  Unters.  3.  293). 

Wasserhaltiges  Eisenchlorür  FeCU  +  2H3O.  FegCl^j  +  I2H2O  wird 
in  ätherischer  Lsg.  dem  Lichte  ausgesetzt,  wobei  es  sich  grün  färbt 
und  feine,  grüne  Kryst.  der  Verbindung  ausscheidet  (Jonas,  P.  A. 
37.  36).  —  FeCU  +  4H20  scheidet  sich  aus  der  genügend  bei  Luft- 
abschluss  eingekochten  Lsg.  des  Fe  in  HCl  in  durchsichtig  hellblauen, 
an  der  Luft  grasgrün  werdenden,  monoklinen  Kryst.  aus.  Krystallo- 
graphische  Daten  bei  v.  Bonsdorff  (P.  A.  31.  89),  ßeimann  (Mag. 
Pharm.  17.  215),  Schabus  (A.  W.  1850.  4(37),  Scacchi  (P.  A.  109. 
365).  Schmilzt  erh.,  im  Kry stall wasser,  zei-fliesst  an  der  Luft,  löst  sich 
leicht  in  Alk.  und  in  0,68  seines  Gewichtes  H^O  (Reimann);  ver- 
wittert über  HgSO^  zu  einem  weissen  Pulver;  S6.  1,937.  100  Thle. 
des  trockenen  Salzes  nehmen  2  bis  3,66  Thle.  von  trockenem  NO  auf, 
wobei  die  Farbe  dunkler  wird  (Graham,  Phil.  Mag.  A.  4.  265,  331; 
Schw.  55.  200).  Die  alkoholische  Lsg.  mit  ca.  17*^/o  Eisenchlorür  färbt 
sich  beim  Einleiten  von  NO  fast  schwara ,  nimmt  ihr  25faches  Vol. 
davon  auf  und  entlässt  das  ganze  NO  bei  mehrstündigem  Kochen 
(Graham).  In  wässeriger  Lsg.  wird  auf  je  1  Mol.  FeCl,  fast  1  Mol. 
NO  unter  Braunfärbung  (vergl.  FeSO^  III.  S.  328)  absorbirt  (Peligot). 
Durch  Lösen  von  110  g  Eisendraht  in  520  g  HCl  vom  SG.  1,124, 
Filtr. ,  Versetzen  mit  1  g  HCl  erhält  man  eine  Lsg.  vom  SG.  1,226 
bis  1.230,  den  Liquor  ferri  muriatici  oxydulati  oder  Liquor  ferri  chlorati 
durch  Eindampfen  auf  dem  Wasserbade  bis  zur  Trockene  das  Ferrum 
chloratum  oder  Fen*um  muriaticum  oxydulatum. 

Nach  Thomsen  beträgt  (Thermochem.  Unters.  III.  293)  die 
Bildungswärme  von  FeCL.4H20  aus  (Fe,  CI2,  4H2O)  97200  cal.,  aus 
(FeCl2,  4H2O)  15150  cal.  und  die  Lösungswärme  von  FeCl2.4H20 
2750  cal.  Die  Wärmetönung  der  Reaktion  (Fe,  Clg.aq)  ist  nach  dem- 
selben 99950  cal.,  der  Reaktion  Fe(OH)o,  2HCl.aq.  21390  cal.  Vergl. 
Sabatier  (C.  r.  93.  50). 

Kaliumferrochlorid  2KCl.FeCl2 +  2H2O  scheidet  sich  aus  einer 
kochend  gesättigten  Lsg.  von  3  Thln.  KCl  und  4  Thln.  FeCl,  in  mono- 
künen,  blaugrünen  Kryst.  aus  (Schabus,  A.  W.  1850.  450). 

Ammoniumferrochlorid  2  NH^Cl .  FeCl.,,  wasserhelle,  blaugrüne  Rhom- 
boeder,  beim  Erkalten  einer  Lsg.  von  1  thl.  FeCU  und  4  Thln.  NH^Cl 
in  der  zureichenden  Menge  H^O  bei  Luftabschluss  (Winkler.  Repert. 
Phanu.  59.  171)  oder  aus  der  beim  Kochen  von  Salmiaklsg.  mit  Eisen- 
feile (Hisinger  und  Berzelius,  Gilb.  27.  273)  erhaltenen  Flüss. 
krystallisirend.  Kryst.  nach  Ammoniumferrosulfat  aus  den  gemischten 
Lsgn.  von  NH^Cl  und  FeSO^  aus  (Vogel,  J.  pr.  2.  192).  Sehr  llösl. 
in  HgO,  wird  an  der  Luft  infolge  von  Oxydation  gelb. 

Gadmiumferrochlorid  2CdCl2,  FeCl, +  I2H2O,  isomorph  mit  dem 
analogen  Cd-Mn-Salze,  fast  farblos,  nicht  verwitterbar  bei  gewöhnlicher 
T. ;  entsteht  aus  den  gemischten  Lsgn.  äquimolekularer  Mengen  der 
Komponenten  (v.  Hauer,  A.  W.  17.  331). 

Mercuiiferrochlorid  HgCl2.FeCl2  +  ^H^O,  honiggelbe,  rhombische 
Säulen,  zerfliesslich,  isomorph  mit  dem  analogen  Manganosalze  (v,  Bow^- 
dorff). 
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EisencMorürcUorid ,  Ferro ferrichlorid  FeClsj . Fe^Cl^  +  1 8 H^O 
(zwischen  Papier  gepresst).  Leforts  hydratisches  Fe304  wird  in  mit 
einer  Kältemischung  gekühlter  konz.  HCl  gelöst  und  die  gelbe,  an  der 
Luft  sich  nicht  oxydirende  Lsg.  neben  HgSO^  und  CaO  bei  gewöhn- 
licher T.  verdunstet.  Gelbe,  undurchsichtige,  zerfliessliche  Krystall- 
warzen,  bei  ca.  45®  schmelzbar,  verliert  bei  50®  H2O,  bei  90®  auch 
HCl  unter  Aufnahme  von  0.  Nach  dem  Erwärmen  lässt  die  Lsg. 
neben  HgSO^  und  CaO  nicht  mehr  das  ursprüngliche  Salz,  sondern 
FeCl2  und  FegClg  gesondert  auskryst.  (Lefort,  J.  Pharm.  [4]  10.  85: 
J.  1869.  267). 

Eisenchlorid. 

Ferrichlorid. 

Fe^Cle;  Mö.  bei  der  Verdampfungs-T.  323,98  (von  750®  ab  161,99?); 

enthält  in  100  Thln.  31,41  Fe,  68,59  Cl. 

Vorkommen.   Findet  sich  mitunter  an  den  Kratern  von  Vulkanen. 

Bildung  und  Darstellung.  Entsteht  aus  Fe  oder  FeClg  und 
überschüssigem  Cl  in  der  Glühhitze  als  Sublimat,  beim  Glühen  von 
FeClg  an  Luft  (siehe  bei  FeClg),  beim  Glühen  des  Abdampf rückstand es 
von  wässerigem  Fefil^  im  verschlossenen  Kolben.  In  den  beiden  letzten 
Fällen  ensteht  nebenher  FcgOg.  Baur  (Repert.  25.  423)  glüht  eine 
Mischung  von  1  Tbl.  CaClg  mit  2  Thln.  calcinirtem  FeSO^  und  Deville 
und  Troost  (C.  r.  52.  920)  Fefi.^  im  raschen  Strome  von  HCLJ 

Eigenschaften.  Metallglänzende,  irisirende,  eisenfarbige,  dunkle 
Tafeln,  hexagonal,  bei  langsamer  Kondensation  des  Dampfes  grosse, 
im  durchfallenden  Lichte  granatrothe,  im  auffallenden  metallisch  grüne 
Krystallblätter  (Deville  und  Troost,  C.  r.  45.  821);  meist  erhält  man 
es  in  schwarzbraunen  Krystallkrusten.  Es  fangt  schon  bei  ca.  100^ 
an  zu  sublimiren.  Zerfliesst  an  der  Luft  zu  einer  dunkelbraunen  Flüss., 
dem  früher  offizinellen  Oleum  Martis.  Sehr  leicht  unter  merklicher  Er- 
wärmung lösl.  in  HgO  und  in  Alk. ,  mit  welchem  es  eine  kryst.  Ver- 
bindung liefert  (Win ekler).  In  ätherischer  Lsg.  wird  es  durch  das 
Licht  zu  FeCl^  (siehe  dieses)  reduzirt ;  sie  dunstet  schon  bei  30  ^  Spuren 
von  Fe,Cl,  ab  (Vogel,  J.  1869.  268). 

D.  11,39  bei  440«  (Deville  und  Troost,  A.  105.  213),  11,14 
bei  derselben  T.  (V.  und  C.  Meyer,  B.  1878.  477),  11,01  bei  619«  (V. 
und  C.  Meyer);  ber.  für  Fe^Cl,;  11,23  (bez.  auf  Luft).  Spätere  Ver- 
suche von  Grünewald  und  V.  Meyer  (B.  1888.  687)  ergaben,  dass 
dem  Chlorid  zwar  bei  der  Verdarapfungs-T.  die  M.-Formel  FegCl,.,  zu- 
komme, dass  aber  bei  höherer  T.  Dissociation  zu  FeCl^  eintritt.  Sie 
fanden 

bei  T.         448«        518«         606«         750«         1050«         1300« 
D.  10,487       9,569       8,383       5,389         5,307         5,135 

Bei  den  sehr  hohen  T.  war  jedoch  immer  etwas  FeCl^  ent- 
standen. Friedel  und  Crafts  (C.  r.  107.  301)  fanden  die  D.  des 
^isenchlorids   in   einer   Chlor atmosphäre    zwischen   321    und   442«   der 
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Formel  Fe2Cl^;  entsprechend  und  führen  die  von  Meyer  und  Grüne- 
wald gefundenen  Werthe  auf  Zerfall  in  FegCl^  und  Clg  zurück.  Biltz 
(B.  1888.  2771)  fand  in  Chloratmosphäre  als  Mittel  bei  518«  D.  9,388. 
Sied.  280  bis  285«  (Fried el  und  Grafts). 

FcgClt;  tauscht  in  trockenem  0  erh.  das  ganze  Gl  gegen  0  um: 
Fe2Glß  +  30  =  Fe20,  +  3Gl2  (Gay-Lussac);  in  H  geglüht,  ent- 
steht vorerst  besonders  ^chön  kryst.  FeGlg,  weiterhin  Fe  (Wöhler). 
Es  verbindet  sich  direkt  mit  NH,,  mit  PGl^,  GNGl,  HGN,  NOGl,  NO^. 
Nach  Paye  (A.  225.  199),  L.  Meyer  (B.  19c.  97)  und  Scheufeie 
(A,  231.  152)  ist  es  ein  vorzüglicher  Brom-  und  Jodüberträger.  Schild 
(Berg-  u.  Hüttenm.  Ztg.  47.  251)  schliesst  aus  dem  Verh.  des  FcgGlg 
zu  den  Schwermetallen ,  dass  es  eine  Molekularverbindung  von  FeGl^ 
und  Gig  ist.  Die  Bildungswärme  aus  (Fcg,  Gl^)  beträgt  192080  cal., 
aus  (2FeGl2,  Gig)  27980  cal.,  die  Lösungswärme  63360  cal.  (Thomsen, 
Thermochem.  Unters.  3.  293). 

Wasserhaltiges  Eisenchlorid,  Leitet  man  über  käufliches,  krystall- 
wasserhaltiges  Eisenchlorid  HGl,  so  entsteht  neben  einem  anscheinend 
aus  Eiseuoxychlorid  bestehenden  Bodensatze  eine  Lsg.,  die  bei  mehr- 
stündigem Erhitzen  auf  100^  und  nachheriges  Abkühlen  das  Hydrat 
Fe^Glj;  +  5  HgO  in  granatrothen  Krystallen,  ohne  vorheriges  Erhitzen 
neben  KOH  verdunstend,  das  gewöhnliche  Hydrat  mit  12Hj,0  ab- 
scheidet (Engel,  G.  r.  104.  1849).  —  Fe^Gl^j+eH^O  entsteht  aus  dem 
nachfolgenden  Fe, G1(.  +  12H20  nach  vorausgegangenem  Zerfliessen  des- 
selben beim  Stehen  über  HgSO,  in  Form  grosser  Kryst.  (Fritsche, 
J.  pr.  18.  471)  oder  beim  Abdampfen  von  FcaGl^.  +  I2H2O,  bis  die  Flüss. 
in  der  Kälte  ganz  erstarrt  und  Ersatz  des  weggegangenen  HGl  (Fritsche, 
Stein,  Repert.  13.  264).  Die  Analysen  von  Ordway  (Sill.  [2]  40.  329) 
und  Wittstein  stimmen  zu  6H,0,  eine  von  Gobley  ausgeführte  Analyse 
zu  5Hj,0  und  die  Analyse  von  Fri  tsch  e  zu  einem  dazwischen  liegenden  H^O- 
Gehalte.  Dunkelrothgelbe, rhombische  Tafeln  (Wittstein,  Stein),  S.  31®, 
erstarrt  bei  42^,  zerfliesslich.  —  FegGl^^  +  TiHgO  kryst.  aus  der  Flüss.,  zu 
welcher  FeoGlg  an  der  Luft  zerfliesst  (Kinast,  Kastn.  Arch.  20.  281) 
oder  aus  entsprechend  konz.  wässeriger  Lsg.  von  FcoGlg  bei  längerem 
Stehen  in  Form  blass  orangegelber,  halbkugeliger  Warzen  (vergl.  Mohr, 
A.  29.  173  und  Winckler,  Repert.  67.  150;  Sabatier,  G.  r.  93.  56) 
oder  beim  Auflösen  von  100  Thln.  FcgGl,  in  63,25  Thin.  H2O,  wobei 
die  klare,  dicke  Flüss.  vom  SG.  1,670  (bei  25 »)  innerhalb  10  Minuten 
vollständig  kryst.  erstarrt  (Schult).    S.  35,5". 

Sabatier  (1.  c.)  ermittelte  für  die  Hydrate  des  FcaGl^.  die  nach- 
stehenden Lösungswärmen,  aus  welchen  sich  die  beigefügten  Bildungs- 
wärmen ableiten: 

Lösungswärmen 

Fe.Cl^.bR^O  gelöst  in  2400  Ufi  bei  28"       ...     +42000  cal. 
Fe2Gl6.12H3       ,       ,       -        .       -    20,8"    .     .     .     +11280    , 

BilduDgswärmen 

Fe2Gl,  +  5H20  fest  =  Fe2Gl,.5H2() +14200  cal. 

Fe2Gl,.5H20  +  7H20  festr-FcgGl^l^H^       .     .     .     +20720    , 

Der  allgemeinen  Regel  entgegen  ist  die  Hydratationswärme  des 
Fe2Glt;  für  die  nachfolgenden  Mol.  HgO  konstant,  scheint  sogar  für  das 
erste   Hydrat  etwas  grösser   zu    sein    als    für   das   H^O-frei^  C\5\ox\Äl, 
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Der  Reaktion  (2FeCl2,  aq,  CI2)  entspricht  nach  Thomsen  die  Wärme- 
tönung  55540  cal. ,  der  Neutralisation  von  Eisenhydroxyd  durch  HCl, 
[FegCOH)^.,  6HC1,  aq]  33840  cal.  (Thermochem.  Unters.  3.  293). 

FcgClg  in  wässeriger  Lsg.  kann  man,  abgesehen  von  der  Auflsg. 
des  HjjO-freien  in  HgO  noch  erhalten :  durch  Versetzen  einer  Lsg.  von 
FeClg  ^^  genügend  viel  HCl,  darauffolgende  Oxydation  mit  HNO3  in 
der  Hitze  und  Kochen,  bis  alles  entstandene  NO  ausgetrieben  ist ;  durch 
direkte  Auflsg.  von  Fe  in  Königswasser;  durch  Behandlung  von  unter 
HgO  befindlichem  Fe  mit  Cl  oder  durch  Einleiten  von  Cl  in  eine  Lsg. 
von  FeClg,  so  lange  noch  davon  aufgenommen  wird;  endlich  durch 
Lösen  von  FcgO.j  oder  einem  der  hydratischen  Eisenoxyde  in  HCl 
(Gobley,  J.  Pharm.  [3]  5.  301;  25.  259;  Wittstein,  Repert.  [2] 
36.  30;  Burin  de  Buisson,  C.  r.  38.  89;  Sandrock,  A.  P.  [J]  74. 
158;  Geissler  ibid.  |2]  88.  159;  Erlonnmeyer,  N.  Jahrb.  d.  Pharm. 
5.  3;  Attfield,  Pharm.  J.  Trans.  [2]  6.  396).  Eine  eigenthümliche 
Lsg.  erhält  man  beim  blossen  Zusammenschütteln  der  festen  Hydrate 
FegClß  +  l^HgO  und  Fe2Cl^.  +  6H20,  indem  sich  die  Mischung  zu  einem 
dicklichen,  braunen  Liquidum  vom  Aussehen  und  den  Eigenschaften 
des  oben  erwähnten  Oleum  Martis  und  vom  SG.  1,545  (Kinast)  verflüss. 

Spezifisches  Gewicht  der  Eisenchloridlsg.  nach  Schult 
(Forh.  Skandinav.  Naturf.  10.  Mode  1868.  452,  aus  Gmelin-Kraut, 

Heidelberg  1875.  HI.  358). 


7.  Fe.^Cle 

SG.  bei  4,8" 

SG.  bei  9,7" 

SG.  bei  14,6" 

SG.  bei  19.7^^ 

49,61 

1,5609 

1,5575 

1,5540 

1,5497 

41,00 

1,4413 

1,4387 

1,4361 

1,4335 

36,95 

— 

1.3847 

1,3824 

1,3800 

33,25 

1,3381 

1,3359 

1,3339 

1,3317 

24,60 

1,2351 

1,2334 

1,2318 

1,2298 

22,54 

1,2140 

1,2129 

1,2107 

1,2090 

16,79 

1,1534 

1,1521 

1,1507 

1,1491 

10,45 

1,0939 

1,0930 

1,0918 

1,0901 

4,65 

— 

1,0382 

2,70 

— 

1,0221 

Nach   Gobley    entsprechen    den    nachfolgenden  SG.    die    unter- 
geschrieben Gehalte : 

1,2()  1,10  1,11 

30  20  1 5 

34,0  21,3  10,3 


SG.  .  . 
Grad  B.  . 
Proz.  Fe,Cl,. 


1,45 
45 

53,8 


Spezifisches  Gewicht  und  Gehalt  bei  17,5^'  nach  Franz. 


SG. 

Fe2C]6 

SG. 

Fe,Cl6 

8G. 

Fe-^Clg 

8G. 

Fe-iClß 

SG. 

FeiClß 

% 

% 

% 

7o 

'h 

1,0146 

2 

1,1054 

14 

1,2155 

26 

1,3411 

38 

1,4867 

50 

1,0292 

4 

1,1215 

16 

1,2365 

28 

1,3622 

40 

1,5153 

52 

0,0439 

6 

1,1378 

18 

1,2568 

30 

1,3870 

42 

1,5439 

54 

1,0587 

8 

1,1542 

20 

1,2778 

32 

1,4118 

44 

1,5729 

56 

1,0734 

10 

1,1746 

22 

1,2988 

34 

1,4367 

46 

1,6023 

58 

1,0894 

12 

1,1950 

24 

1,3199 

36 

1,4617 

48 

1,6317 

60 

Eisenchlorid. 


313 


Die  wässerige  Eisenchloridlsg.  ist  braun,  färbt  die  Haut  gelb  und 
besitzt  einen  herben,  adstringirenden  Geschmack.  Beim  Eindampfen 
zersetzt  sie  sich  unter  Bildung  von  Eisenoxychlorid  und  HCl;  wenig, 
wenn  nicht  zur  Trockene  gedampft  wird,  zu  einem  grossen  Betrage, 
wenn  alles  HgO  ausgetrieben  wird.  Nach  Vogel  (J.  1869.  268)  ent- 
weichen dabei  schon  unter  100^  Spuren  von  Eej^Clj^.  Nach  Fresenius 
(Fr.  6.  92)  geschieht  dies  nicht,  wenn  genügend  HCl  vorhanden;  bei 
Gegenwart  von  HCl  und  Chloralkali  tritt  auch  beim  Eintrocknen 
und  weiteren  Erhitzen  auf  dem  Wasserbade  kein  Verlust  an  Fe  ein. 
Eine  Lsg.  von  30^  B.  verliert  in  dem  Masse  als  die  Konz.  vorschreitet, 
immer  mehr  Cl  als  HCl  (Personne,  Bl.  1862.  65).  Ueber  die  Disso- 
ciation  von  Eisenchloridlsg.  bei  höherer  T.  siehe  bei  lösl.  Eisenhydroxyd. 
HI.  S.  305,  vergl.  auch  Debray  (C.  r.  68.  913),  Senarmont  (C.  r. 
32.  762),  Wiedemann  (P.  A.  [2]  5.  45). 


Dissociationstabelle  für  Eisenchlorid   in  wässeriger  Lsg. 

nach  Krecke  (J.  pr.  [2]  3.  286). 


Fe^Clß 


7o 


BilduDg  von  Grahams 
lösl.  Eisenhydroxyd 

bei: 


Bildung  von  Pean 

de  St.  Gilles'  lösl. 

Eisenhydroxyd 

bei: 


Bildung  von 
Oxychlorid 

bei: 


Bildung 

von 

F2O3 

bei: 


32 
16 

8 

4 

2 

1 

0,5 

0,25 

0,125 


0,0625 


100- 
100- 
100- 
90- 
87° 
83  <> 
75  <^ 
64° 
54° 


130° 
120" 
110° 
-100° 


Die  Dissocia- 
tion  wird  beim 
Abkühlen   wie- 
der rückgängig 


36 


Bleibt   auch   in   der 
Kälte  disociirt 

Bleibt  auch   bei  län- 
gerem Stehen  bei  20° 

disociirt 

gemischt  mit  unlösl. 

Eisenhydroxyd 


100- 
100- 
100- 
100- 


-130° 
-130° 
-130" 
-130° 


100—130° 


über  100° 

,      100° 

«      100° 

90° 

87° 


140° 
120° 
110° 


Die  Dissociation  durchläuft  demnach  vier  Stadien,  die  in  den 
Abtheilungsüberschriften  obiger  Tabelle  nälier  bezeichnet  sind.  Die 
Dissociations-T.  steigt  mit  zunehmender  Konzentration ;  bei  konzentrir- 
teren  Lsgn.  ist  die  Dissociation  nur  in  der  Hitze  vorhanden,  bei  ver- 
dünnteren  geht  sie  in  der  Kälte  zurück  und  zwar  nach  um  so  längerer 
Zeit,  je  grösser  die  Verdünnung.  Bei  einem  Gehalte  an  Fe^Clg  von 
weniger  als  l^/o  vereinigen  sich  die  Dissociationsprodukte  überhaupt 
nicht  mehr.  Lsgn.  mit  mehr  als  P/o  Fe.^Cl^;  geben  bei  längerem  Er- 
hitzen über  100^  gelbes,  in  H2O  unlösl.  Eisenoxychlorid,  welches  bei  noch 
stärkerem  Erhitzen  in  schwarzbraunes,  wasserfreies  Fe^Og  übergeht. 
Lsgn.  mit  weniger  wie  l"/o  FcgClj^  geben  bei  längerem  und  stärkerem 
Erhitzen  das  lösl.  Eisenhydroxyd  von  Pean  de  St.  Gilles.  Pous- 
sereau  hat  die  Zersetzung  des  FcgCl^.  durch  HgO  durch  Untersuchung 
des  elektrischen  Leitungsvermögens  verfolgt  (C.  r.  103.  42). 

Die  Eisenchloridlsg.  wird  reduzirt :  durch  freien.  H  bei  kws^OcJLWSÄ 
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des  Lichtes  nur  in  geringem  Betrage  (Brunner,  P.  A.  122.  153), 
durch  Zn,  pulveriges  Ag,  Fe  (Berzelius,  Berz.  J.  12.  164),  Cu,  Sn,  Sb, 
As,  Bi,  Cd,  Pb,  Co,  Ni,  Au,  nicht  durch  Pt  (Napier,  Phil.  Mag.  1844* 
365,  Fuchs),  auch  durch  Pt  (B^champ  und  Saint-Pierre,  C.  r.  52. 
757),  durch  Pd  (Saint-Pierre,  C.  r.  54.  1077);  Pt  wird  zu  PtCl^. 
Reduktion  findet  auch  durch  alle  Substanzen  statt,  welche  an  ent- 
sprechender Stelle  bei  der  allgemeinen  Besprechung  der  Ferrisalze  ge- 
nannt wurden.  Bei  Gegenwart  organischer  Substanzen  wie  Oxalsäure, 
Citronensäure,  Weinsäure  wird  Eisenchlorid  in  wässeriger  Lsg.  durch 
die  Wirkung  des  Lichtes  reduzirt.  Oxalsäure  ist  weitaus  am  wirk- 
samsten (Eder,  M.  1.  755).  Eine  Lsg.  von  FcgCl^  löst  frisch  gefällte 
Thonerde  rasch  und  vollkommen  schon  in  der  Kälte  zu  einer  braun- 
rothen,  klaren  Flüss.,  welche  durch  minimale  Mengen  HgSO^  augen- 
blicklich coagulirt  wird.  Der  Niederschlag  enthält  wechselnde  Mengen 
von  AI  und  Fe  (Schneider,  B.  1890.  1349). 

Fe2CI(..2HCI  +  4H20,  bernsteingelbe  Krystallblätter,  entstehen  bei 
0®  aus  der  beim  Ueberleiten  von  HCl-Gas  über  festes  Fe^Cl,; +  511^0 
sich  bildenden  Flüss.  (Engel,  C.  r.  104.  1708;  vergl.  Sabatier,  C.  r. 
104.   1849). 

Doppelchloride  vom  Typus  Fe2Cl,..4MCU +  2H.0  (M=K2,  Rb^, 
(NHJ„  Mg,  Be)  entstehen  nach  Neumann  (B'.  1885.  2890;  A.  244.  329) 
in  regulären  Octaedern  oder  Rhombendodekaedern  auf  Zusatz  des  ent- 
sprechenden Metallchlorids  zu  einer  Auflsg.  von  Fe^Cl^j  in  starker  HCl, 
das  K-  und  NH^^-Salz  auch  durch  Einleiten  von  HCl  in  konz.  Lsgn.  von 
K- oder  NH^-Eisenalaun  (Hensgen,  B.  1878.  1778).  Diese  Verbindungen, 
besonders  das  Mg-Salz  sind  sehr  zerfliesslich.  Analoge  Salze  des  Na, 
Li,  Br,  Sr,  Zn,  Cd,  Pb,  Ag,  Mn  sind    nach  Neumann   nicht  zu   erhalten. 

Ealiumferrichlorid  4KCl.Fej,Cl^  +  2H2O,  gelbroth,  monoklin  durch 
wenig  H.,0  in  die  Komponenten  zerlegbar,  entsteht  durch  Verdunsten 
einer  sehr  konz.  gemischten  Lsg.  von  FegCl^.  und  KCl  neben  HgSO^ 
(Fritsche,  J.  pr.  18.  483). 

Ammoniumferrichlorid  4NHjCl.Fe2Cl(^  +  2H2O  entsteht  wie  das 
Vorige  (Fritsche)  in  hemiprismatischen  Kryst.  Genth  (J.  pr.  71) 
erhielt  bei  Eindampfen  der  gemischten  Lsgn.  bei  15  bis  20^^  Rectangulär- 
octaeder ,  die  sich  bei  Erwärmen  auf  40 "  in  die  hemiprismatische 
Modifikation  umwandelten;  diese  geht  nach  kurzer  Zeit  an  der  Luft 
in  die  ursprüngliche  zurück. 

Natriumferrichlorid.  FcgCl^^  gibt  mit  NaCl  eine  bei  200^  schmel- 
zende und  bei  dieser  T.  sehr  dünnflüss.  Verbindung  (De  vi  He,  C.  r. 
43.  970). 

Eisenoxychloride« 

Basische  Eisenchloride. 

A.  Lösliche,  Eine  Lsg.  von  FegClg  löst,  ohne  ihre  saure  Reaktion  ganz 
zu  verlieren,  grosse  Mengen  von  Eisenhydroxyd  zu  einer  dunkelrothen, 
adstringirend,  nicht  tintig  schmeckenden  Flüss.  um  so  leichter,  je  frischer 
das  Hydroxyd,  um  so  langsamer,  je  mehr  davon  schon  gelöst  ist  (Phillips, 
PhU.  Mag.  A.  8.  40G;  Br.  Arch.  39.  39;  Bechamp,  A.  eh.  [3]  57.  296). 
Die   am   meisten  Base  enthaltende  Lsg.  mit  FcgCl,. :  Fe^Og  =  1 :  23  er- 
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hielt  B^champ  durch  mehrwöchentliches  Digeriren  von  Eisenhydroxyd 
mit  FegClg-Lsg. ,  als  nicht  filtrirbare,  nur  in  dünnen  Schichten  klare 
Flüss.,  die  Verdünnung  und  auch  Kochen  vertrug,  aber  wie  alle  ähn- 
lichen Lsgn.,  die  mehr  als  SFe^O^  auf  IFcaCl^j  enthielten,  auf  Zusatz 
von  K2SO,,  Na^SO^,  MgSO^,  KNO„  NaNO,,  NH,NO„  CaCNOa)^. 
Mg(NO j.,  Zni^OX  KBr,  KCNS  alles  Fe  herausfallen  liess  (Ordway, 
Sm.  [2]  26.  197).  -  Trägt  man  nach  Pettenkofer  (Repert.  [2]  41. 
289)  in  Fe^jClg  so  lange  Eisenhydroxyd  ein  bis  die  saure  Reaktion  und  der 
Tintengeschmack  verschwunden  sind,  so  enthält  die  Lsg.  2Fe203.Fe2Cle. 
—  Eine  oFcgO^.  Fc^Cl«  enthaltende  Lsg.  entsteht  durch  mehrtägiges 
Digeriren  im  Winter  (B^champ).  —  Lsgn.  mit  weniger  als  lOFogO^  auf 
IFejjClj;  lassen  sich  bei  40  bis  50^  eintrocknen  ohne  ihre  Löslichkeit  zu 
verUeren  (Ordway,  B^champ).  So  hinterlässt  die  Lsg.  mit  9Fe203  auf 
IFe^Clg  bei  50®  schwarze  Schuppen,  die  erst  bei  170®  unlösl.  werden 
und  bei  220®  sich  in  HgO,  FcoCl,.  und  Fe.O.,  zersetzen.  HCl,  HNO3, 
H2SO4  fällen  aus  diesen  Lsgn.  unlösl.  basische  Fe-Verbindungen.  Nur 
die  durch  HCl  oder  HNO3  gefällten  Niederschläge  lösen  sich  wieder 
auf  Zusatz  von  HgO  (B^champ,  Jeannel,  Cr.  66.  799).  Die  Lsg. 
9Fe20jj.Fe2Cl^  wird  auch  durch  Wein-  oder  Citronensäure  gefällt 
(Jeannel).  Lsgn.,  welche  bis  18  oder  'ZOFefi.^  auf  IFcgCl^  enthalten, 
werden  durch  Ba(N0j2i  solche  mit  im  Maximum  mit  12Fe20y  durch  Blei- 
acetat  nicht  gefällt.  Ein  Gemenge  beider  Salze  bewirkt  jedoch  eine  Fällung. 
Lsgn.  mit  12Fe20.j  lassen  sich  noch  ohne  Trübung  mit  Alk.  und  dann 
mit  Ae.  mischen,  solche  mit  20Fe2O3  geben  auf  Zusatz  von  Alk.  zwar 
keinen  Niederschlag,  einen  reichlichen  jedoch  auf  darauffolgenden  Zu- 
satz von  Ae.  (Bechamp).  Sonstiges  Verhalten:  mit  Ferrocyankalium 
einen  dunkelblaugrünen  Niederschlag;  mit  (NH^)2S  bisweilen  keine 
Fällung;  mit  AgNO^  in  verd.  Lsgn.  mit  ß  bis  TiFcgO^  auf  IFc^Cl,.,  kein 
Niederschlag,  in  konz.  Lsg.  rothe,  in  H.,0  lösl.  Fällung  (von  Eisen- 
oxychlorid),  die  sich  in  H2O  klar  löst.    Ebenso  Hg.,(N0./)2  (Bechamp). 

Auch  beim  Versetzen  von  Eisenchloridlsg.  mit  NH.,,  KOH,  NaOH, 
den  gallei*tigen  Hydroxyden  des  Zn,  Mg,  Cu  entstehen  ähnliche  rothe 
Lsgn.  von  Eisenoxychloriden.  Die  Grenze  wird  hier  bei  oFegOjj.FegCltj 
erreicht,  indem  das  gleichzeitig  gebildete  Metallchlorid  verhindert,  dass 
eine  basischere  Verbindung  in  Lsg.  bleiben  kann  (Bechamp). 

B.  Unlösliche,  Basische  Eisenchloride  von  verschiedener,  nicht  kon- 
stanter Zusammensetzung  scheiden  sich  aus:  beim  allmählichen  Zusatz 
von  starken  Basen  zu  Fe^CI^-Lsg.  über  jenen  Punkt  hinaus,  wo  sich 
das  anfänglich  ausgeschiedene  Eisenhydroxyd  noch  löst,  bei  Oxydation 
von  FeClg-Lsg.  durch  Luft  (Wittstein,  Repert.  [2]  36.  30),  oder 
durch  nicht  überschüssige  HNO3  und  Zusatz  von  wenig  HCl  (Bechamp), 
bei  längerem  Kochen  von  Fefi\^  mit  viel  H2O  (Bechamp),  beim 
Rosten  von  Fe  in  Gegenwart  von  Chloriden,  z.  B.  in  HCl  enthaltender 
Luft  oder  in  H2O,  welches  NaCl  enthält. 

Das  Oxychlorid  Wittstein's  zeigt,  zwischen  Papier  trocken  ge- 
presst,  die  Zusammensetzung  Fe2Cl,;.6Fe20y.9HoO,  ist  ein  gelbbraunes 
Pulver  und  gibt  in  Berührung  mit  HgO  Cl  als  HCl  ab. 

B^champ's  unlösl.,  aus  FcgCl^  dargestelltes  Oxychlorid  ist  ein 
gelber,  in  H^O,  nicht  in  HCl  schwierig  lösl.  Niederschlag  von  je  nach  der 
angewandten  Menge  HCl  und  der  Konzentration  der  Chlorürlsg.  wechseln- 
der Zusammensetzung,  gibt  an  HgO  HCl  ab,  doch  entz\eY\.\,  Ämv  ^öiJö^V» 


316  Eisen. 

starke  NHa-Lsg.  auch  beim  Kochen  nicht  alles  Cl.  B^charap's  Oxy- 
chlorid  aus  FegCl,.  war  bei  100«  getrocknet  2Fe2Cle.25Fe203.41HoO. 
Rousseau  (C.  r.  110.  1032 ;  113.  542)  erhielt  Fe2Clg.2Fe2O3.3H2O 
in  orthorhombischen ,  rothbraunen  Kryst. ,  indem  er  12  g  FcaClt-  mit 
2  g  HgO  im  oflPenen  Rohre  erst  im  Wasserbade,  dann  bis  zur  voll- 
ständigen Verflüssigung  allmählich  auf  150«  erh. ,  ein  Stück  Marmor 
zufügte,  das  Rohr  zuschmolz  und  20  Stunden  auf  200«  erh.  Ent- 
steht auch  durch  blosses  Erhitzen  einer  sehr  konz.  Lsg.  von  Fe2Clj. 
auf  120  bis  220«.  Durch  siedendes  Hfi  verliert  die  Substanz  im 
Verlaufe  von  120  Stunden  alles  Cl  nnd  verwandelt  sich  ohne  Aen- 
derung  ihrer  optischen  und  krystallographischen  Eigenschaften  in 
ein  dem  Goethit  gleich  zusammengesetztes,  bernsteingelbes  Hydrat 
FcgOj.HgO.  Wird  Fe^Clß  wie  oben  angegeben  mit  Marmor,  jedoch  auf 
250  bis  280«  erh.,  so  "entsteht  Fe.Cl^j. 2 Fe.O,,  in  rothbraunen  Blättchen, 
welches  bei  mehrtägigem  Erhitzen  mit  H^O  und  Marmor  in  schön 
braunrothes  Fe^jO.j  übergeht.  Beim  Erhitzen  von  Fe.Xl,;  mit  Marmor 
und  wenig  H.,0  auf  300  bis  340«  bilden  sich  grosse,  braunschwarze 
Blätter  von  Fe^Cl^-äFc^O^.  Sämmtliche  kryst.  Ferrioxychloride  Rous- 
seau's  sind  in  verd.  Säuren  wlösl.  und  werden  durch  anhaltendes  Er- 
hitzen mit  H^O  schliesslich  in  FcgO.;  übergeführt. 

Eisenhypochlorit  konnte  weder  Baiard  aus  ClOH  und  Eisen- 
hydroxyden oder  Ca(0Cl)2  und  F^/SO.^^  noch  Grouvelle  aus  Eisen- 
hydroxyd durch  Ueberleiten  von  Cl  darstellen ;  in  letzterem  Falle  scheint 
freie  ClOH  neben  FcgClg  zu  entstehen. 

Ferrochlorat,  nur  in  Form  einer  farblosen ,  sehr  veränderlichen 
Lsg.  aus  FcgSO^  und  BaClO^  erhalten,  wird  bald  rothgelb  und  sauer 
unter  Bilduug  von  Ferrichlorat  und  Abscheidung  von  zimmtfarbigem 
basischem  Ferrichlorat  (Wächter,  J.  pr.  30.  321).  Wärmetönung 
der  Neutralisation  [Fe2(0H),;,  OHCIO^,  aq]  ist  32330  (Thomsen, 
Thermoch.  Unters.  3.  293). 

Ferroperchlorat  in  Lsg.  aus  Ba(C104)2  und  FeSO^  (Serullas,  A. 
eh.  46.  305)  oder  durch  Auflösen  von  Fe  in  wässeriger  HClOj  erhalten 
(Roscoc,  A.  121.  355).  Die  Lsg.  hinterlässt  farblose  Kryst.,  die  auf 
glühender  Kohle  verpuffen. 

Ferriperchlorat  entsteht  in  Lsg.  durch  Einwirkung  von  Eisen- 
hydroxyd auf  wässerige  HCIO^  (Michaelis,  Braunschweig  1889, 
IV,  017). 

Eisen  und  Brom. 

Eisenbromür. 

Ferrobromid. 

FeBr2  oder  Fe.Br^ ;  MG.  215,40 ') ;  100  Thle.  enthalten  25,94  Fe,  74,06  Br. 

Entsteht  aus  Fe  und  Br,  aber  nur  in  massiger  Glühhitze  (Lieb ig, 
Schw.  48. 107  ;Berthemot,A.ch.44. 391  ;J.Pharm.l6. 657;  Scheufeien, 
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A.  231.  156),  oder  beim  Erhitzen  von  Fe  mit  NH^Br  (Low ig),  oder 
beim  Abdampfen  seiner  blaugriinen,  wässerigen  Lsg.,  die  man  aus  Fe, 
2Br  und  HgO  oder  Fe  und  wässeriger  HBr  erhält.  Kryst.,  grünlich 
gelbe,  schwer  schmelzbare  Masse,  die  in  Luft  geglüht  FegBr^;  und 
Fe^O.  liefert  (Löwig). 

FeBr*  +  OH^O,  kryst.  beim  Erkalten  der  durch  Abdampfen  konz. 
wässerigen  Lsg.  in  sechsseitigen,  blassgrünen,  zerfliesslichen,  in  HjO 
und  Alk.  lösl.  Tafeln  (Löwig).  Für  (Fe,  Brg,  aq)  fand  Thomsen 
(Thermoch.  Unters.  3.  293)  die  Wärmetönung  78070  cal. 

Mercuriferrobromid,  trübe,  gelbliche  Säulen  (v.  Bonsdorff). 


Eisenbromid. 

Ferribromid. 
Fe^Br^;   MG.  590,32;  100  Thle.  enthalten  18,93  Fe,  81,07  Br. 

Entsteht  aus  FeBr^  und  Br  beim  Erhitzen,  am  besten  in  luftleeren 
Einschmelzröhren,  auf  170®  (Low ig.  Scheufeien  1.  c.)  oder  beim  Ab- 
dampfen der  wässerigen  Lsg.,  die  man  aus  Fe,  H^O  und  überschüssigem 
Br  erhält  (Lieb ig).  Braunrothe,  sechsseitige  Tafeln,  vielleicht  rhombisch, 
von  schillerndem  Metallglanze,  llösl.  in  H2O,  Alk.,  Ae. ;  sublimirt  theils 
unzersetzt  in  musivgoldähnlichen  Blättchen,  theils  zerfällt  es  in  FeBr^ 
und  Br.  Die  Lsg.  hinterlässt  beim  Abdampfen  keine  Kryst. .  sondern 
einen  Fe^Br^.  neben  basischem  Eisenbromid  enthaltenden  Syrup.  Sie  löst 
Au  (Niki es,  A.  eh.  [4]  10.  318).  Beim  Kochen  zerseizt  sie  sich  nach: 
Fe2Br,  =  2FeBr2  +  Br2  (de  Koninck.  Z.  ang.  Ch.  1889.   149). 

Basische  Eisenbromide,  Eisenoxybromide.  entstehen  beim  Ab- 
dampfen der  wässerigen  Lsg.  von  FcgBr^;  (Löwig).  Versetzen  einer  Lsg. 
von  FcjjBr^  mit  ungenügender  Menge  Alkali  (Low ig),  Oxydation  einer 
Lsg.  von  FcgBr^  an  der  Luft  (Löwig),  durch  Lösen  von  Eisenhydroxyd- 
gallerte in  wässerigem  Fe^^Br,;  (Bechanip,  A.  ch.  [»5]  57.  313)  oder 
in  ungenügender  wässeriger  HBr  (Ordway ,  Sill.  |  2]  26.  197).  Bechamp 
erhielt  nach  dreimonatlicher  Digestion  Fe^Br^. .  l-iFe^O...  Nach  Ordway 
nehmen  2 HBr  mindestens  5Fe.,0.;  auf.  AgNO.;  erzeugt  in  den  verd. 
Lsgn.  aller  basischen  Eisenbromide  eine  Fällung,  die  weniger  als 
10Fe.^,ö..  auf  Fe^Br^.  enthalten;  bei  basischeren  entsteht  eine  Fällung 
nur  in  konz.  Lsg.  Letztere  scheint  nicht  AgBr  zu  sein  (vergl.  S.  815 
und  die  entsprechenden  Cr-Verbindungen). 

Ferrobromat.  Berzelius  erhielt  beim  Verdampfen  einer  Lsg.  von 
FeCO.j  in  HBrO.j  im  Vakuum  ein  in  Octaedern  kryst.  Salz,  dessen  Lsg. 
äusserst  zersetzlich  ist.  FeSO^  gibt  mit  KBrO.^  einen  braunen  Nieder- 
schlag von  basischem  Ferrisulfat  (Low ig,  Rammeisberg). 

Ferribromat  in  rothgelber,  auch  im  Vakuum  abgedampft,  nicht 
kryst.  Lsg.  entsteht  aus  Fe2(0H)j;  und  wässeriger  HBrO^.  hinterlässt  beim 
Abdampfen  auf  dem  Wasserbade  einen  braunen,  in  H^O  zum  geringsten 
Theile  lösl.  Rückstand  von  r)Fe.O.  .Br.O-,  aOH.O" (Rammeisberg, 
P.  A.  55.  08). 
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Eisen  und  Jod. 

Eisenjodür. 

Ferro  Jodid. 

FeJ^  oder  FeaJ^;  MG.  308,96;  100  Thle.  enthalten  18,09  Fe,  81,91J. 

Eisenfeile  wird  im  bedeckten  Porzellantiegel  rasch  zum  Glühen  erh., 
während  man  mehreremale  kleine  Mengen  J  einträgt ;  nach  eingetretener 
Glut  wird  das  J  in  grösseren  Antheilen  eingetragen  und  weiter  erh., 
bis  sich  kein  J-Dampf  mehr  zeigt.  Dieses  Produkt  scheint  eine  in 
höherer  T.  beständige,  jodreichere  Verbindung  zu  enthalten.  Denn  sobald 
beim  Erkalten  die  T.  unter  die  Glühhitze  gesunken  ist,  entwickelt  sich 
plötzlich  wieder  eine  gi'osse  Menge  J-Dampf.  So  dargestellt  graue, 
blättrige  Krystallmasse  (Carius  und  Wanklyn,  A.  r«iO.  (59)  vom  S.  177^ 
in  H2O  llösl.  mit  grünlicher  Farbe. 

FeJa  -\-  5H2O  wird  aus  der  durch  Einkochen  (Kerner,  A.  29.  189) 
oder  Abdampfen  auf  dem  Wasserbade  (Smith,  Phil.  Mag.  J.  7.  156) 
genügend  konz.  wässerigen  Lsg.  des  FeJg  in  dunkelbraungrünen  Kryst. 
erhalten.  Eine  Lsg.  von  FeJg  gewinnt  man  durch  Digestion  von  1  Thl. 
Eisenfeile  mit  3  bis  4  Thln.  J  und  HoO.  Sie  ist  farblos  oder  bläulich- 
grün,  oxydirt  sich  leicht  an  der  Luft  unter  Abscheidung  von  basischem 
Salze  und  gibt  mit  H^Oo  eine  aus  Eisenhydroxyd  und  J  bestehende 
Fällung  (Weltzien,  A.  138.  129).  Sie  löst  J  auf.  Die  Bildungswärme 
von  FeJg  in  Lsg.  (Fe,  Jg,  aq)  ist  47G50  cal.  (Thomsen,  Thermochem. 
Unters.  3.  293).  Verhalten  von  Lsgn.  des  FeJg  gegen  Stärke  und 
Filtrirpapier  siehe  bei  Salzer  (Ch.  Z.  16.  421).  Liquor  ferri  jodati, 
eine  Lsg.  von  FeJg,  wird  in  den  Apotheken  bei  Bedarf  frisch  bereitet. 

Die  Existenz  einer  höheren  Jodirungsstufe  des  Fe  ist  zweifelhaft 
(Kerner,  A.  30.  117;  Oberdörffer,  N.  Br.  Arch.  22.  296;  Lassaigne, 
J.  chim.  m^d.  5.  333;  Squire,  Phil.  Mag.  J.  9.  79;  Mohr,  A.  105, 
53;  Nikles,  A.  ch.  [4]  5.  1(31).  Ueber  basisches  Eisenjodid  siehe 
Ordway  (SiU.  [2]  26.  197). 

Mercuriferrojodid,  gelbbraune  Säulen,  leicht  oxydabel,  erhält  man  beim 
Verdunsten  einer  Auflsg.  von  HgJg  in  wässerigem  FeJg  (v.  Bonsdorff). 

Ferrojodat,  anfangs  weisser,  sich  bald  gelb  färbender  Niederschlag, 
wlösl.  in  HoO,  lösl.  in  FeSO^,  entsteht  durch  Fällung  von  nicht  über- 
schüssiger Lsg.  von  FeSOj  mit  KJO.^  (Pleischl,  Geiger,  Mag.  Pharm. 
9.  252;  Rammeisberg,  P.  A.  44.  559).  Verhalten  von  Fe  gegen 
wässerige  HJO^  (vergl.  Council,  N.  Ed.  Phil.  J.  11.  72).  Ferrojodat 
wird  durch  0  zu  braunem  basischen  Ferrijodat  (Rammeisberg). 

Ferrijodate.  Fe20.j.2J20r, +  8H2O,  gelb  weisser  Niederschlag  mit 
einem  Stich  ins  Röthliche,  aus  einer  Lsg.  von  Eisenalaun  durch  Natrium- 
jodat  gefällt,  wlösl.  in  HNO3,  S^^^  beim  Glühen  J,  0  und  Fe^O  j  (Ram- 
melsberg).  Pleischl  sowie  Geiger  erhielten  ein  ähnliches  in  500  Thln. 
HgO  lösl.  Salz  aus  FcgCl^^  mit  Kaliumjodat. 

3Fe20..öJ205 +IÖH2O  (Rammeisberg)  aus  gemischten  Lsgn.  von 
FeSO.^  und  Kaliumjodat  bei  längerem  Stehen. 
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Ferroperjodat  (?),  gelbweisser,  in  verd.  HNO.,  lösl.  Niederschlag 
aus  Ferrosalzlsgn.  mit  Kaliumperjodat  (Benckiser,  A.  17.  270),  der 
jedoch  nach  Rammeisberg  (P.  A.  134.  528)  Ferrijodat  ist. 

Ferriperjodat  Fefi^^J^O^  +  ^lRfi ,  fällt  aus  Ferrisalzen  durch 
2 K^O . JgOy  +  9 HjjO  als  braungelber  Niederschlag  (Rammeisberg; 
vergl.  Benckiser). 

Eisen  und  Fluor. 

Eisenfluorür,  Ferrofluorid  FeFe2  oder  Fe2Fl^.  Durch  gelindes 
Erhitzen  des  HgO-haltigen  Salzes  bei  Luftabschluss  erhalten;  weiss, 
beim  Glühen  an  der  Luft  unveränderlich  (Berzelius,  Scheurer- 
Kestner,  A.  eh.  [3]  68.  472). 

FeFlg-f-SHgO  scheidet  sich  beim  Abdampfen  der  Lsg.  von  Fe 
in  warmer,  wässeriger  HFl  in  weissen,  rechtwinkeligen  Tafeln,  an  der 
Luft  blassgelb  werdend  (Berzelius),  in  hellgrünen  Prismen  (Scheurer- 
Kestner)  aus;  in  H^jO  wlösl.,  bei  Gegenwart  von  HFl  leichter  lösl.; 
entlässt,  bei  Luftzutritt  rasch  erh.,  etwas  HFl  unter  Bildung  von  wenig 
FcgO,. 

KaUumferrofluorid  2KFl.FeFl2,  kömige  Kryst.,  in  H.O  lösl.  (Ber- 
zelius, Scheurer-Kestner)  Wagner  (B.  l9.  897)  beschreibt  ein 
HgO-haltiges  Kaliumferrofluorid  sowie  ein  H^O-freies  und  ein  H^,0- 
haltiges  Ammonium  ferrofluorid. 

Eisenfluorid,  Ferrifluorid  FcgFly  sublimirt  bei  Weissglut  aus 
dem  HgO-haltigen  Salze  in  farblosen  Würfeln  oder  vielleicht  Rhombo- 
edem,  leichter  schmelzbar  als  ALFl,.  (Deville,  Inst.  1859.  143;  A.  eh. 
[3]  49.  85). 

Fe2Flj.  +  9HgO  scheidet  sich  beim  Abdampfen  der  Lsg.  von  FcaOg 
in  wässeriger  HFl  in  blassfleischrothen  (Berzelius)  oder  farblosen 
(Scheurer-Kestner)  Kry stallen  ab,  in  HgO  vollständig,  aber  langsam 
lösl.  Scheurer-Kestner  erhielt  durch  Oxydation  von  FeFl.3  mit  HFl 
und  HNO3  ein  farbloses  Salz,  welches  bei  1"0^'  3  Mol.  H^O  verlor. 

Kaliumferrifluoride.  4KFl.FejjFl^  +  H,0.  Wird  durch  Eintropfen 
von  KFl  in  übei*schüssiges  Fe^Fl^.  (Berzelius,  P.  A.  4.  129)  oder  aus 
berechneten  Mengen  von  Fe^^Cl^j  und  KFl  bei  Gegenwart  von  bemstein- 
saurem  Ammonium  oder  aus  KONS  und  Aramoniumferrifluorid  (Nie kies, 
J.  Pharm.  [4]  7.  15;  Guyot,  C.  r.  71.  274)  dargestellt.  Farblose,  in 
kaltem  H^,0  wenig,  in  heissem  leichter  lösl.  Kryställchen ,  gibt  mit 
Bi(N03).  erst  beim  Erhitzen  eine  milchige  Fällung,  mit  Bleiacetat  einen 
weissen  Niederschlag,  der  in  der  Wärme  gelb  wird.  Christensen 
(J.  pr.  [2]  35.  161)  erhielt  anscheinend  dasselbe  Salz  durch  Schmelzen 
von  Eisenhydroxyd  mit  KFl .  HFl  und  nachheriges  Behandeln  mit  verd. 
HFl  als  weisses  Krystallpulver. 

eKFl.Fe^Flg.  Fe2Fl^.  wird  in  überschüssiges  KFl  getropft  (Ber- 
zelius). Gleicht  in  den  äusseren  Eigenschaften  dem  vorigen  (vergl. 
Wagner,  B.  1886.  897). 

Natriumferrifluoride.  411'aFl .  Fe  ,Fljj  +  H.2O.  FcgCl^j  wird  zu  konz. 
Lsg.  von  NaFl  getropft,  bis  der  anfangs  entstandene  weisse  Nieder- 
schlag eines  Na-reicheren  Salzes  sich  eben  wieder  gelöst  hat,  und 
dann  mit  lauem  Alk.  gefällt.     Braune  Flocken,  ziemlich  lösL  iiv  H.^^ 
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in  dieser  Lsg.  in  der  Hitze  zersetzlich ;  reagirt  mit  Ferricyankalium 
und  mit  Rhodankalium  erst  nach  Zusatz  eines  Tropfens  HgSO^;  gibt 
mit  Pb(N0j,)2  und  mit  Bi(N03)3  weisse,  im  Ueberschusse  der  Fällungs- 
mittel und  in  NaFl  lösl.  Niederschläge,  mit  Hg.,(N0;j)2  einen  weissen, 
unlösl.  Niederschlag  (Nickles,  J.  Pharm.  [4]  lÖ.  14).  GNaFl.Fe^Flg 
(Wagner,  B.  1886.  897). 

Ammoniumferrifluoride.  4NB[^Fl.Fc2Fl6.  Aus  NH^Fl  und  FcgFlg 
oder  FegCl,;,  verhält  sich  gegen  Blei-  und  Bi-Salze  wie  die  analoge 
K-Verbindung,  in  die  es  auf  Zusatz  von  KONS  übergeht,  ist  jedoch 
leichter  lösl.  (Nickles,  J.  Pharm.  [4]  7.  15. 

6N±l4Fl.Fe2Flg,  glänzende,  farblose  Reguläroctaeder,  in  H.,0  wlösl. 
(Marignac,  A.  eh.  [3]  60.  300;  Wagner,  B.  19,  897). 

Eisenoxyfluorid,  basisches  Ferrifluorid  3Fe^Oj.Fe2Flg-f- ^H^O, 
rostgelbes  Pulver,  durch  Fällen  von  Fe^Fl^  mit  NH.;  in  geringem  Ueber- 
schusse (Berzelius,  Scheurer-Kestner,  vergl.  Gmelin-Kraut.  Heidel- 
berg 1875.  III.  304). 

Eisen  und  Schwefel. 

Wenn  man  von  Arvfedsons  (P.  A.  1.  72)  Achtelschwefeleisen 
FcgS  und  Halbschwefeleisen  absieht,  von  denen  sich  das  eine  in  der 
Glühhitze  aus  2Fe20.j.SO.j  und  H,  das  andere  ebenso  aus  FeSO^  oder 
nach  Berthier  (A.  eh.  22.  241)  aus  Fe  und  FeS  beim  Zusammen- 
schmelzen bilden  soll,  welche  beide  vielleicht  Gemenge  von  Fe  und  FeS 
sind,  wie  Warren  (Ch.  N.  58.  177)  nachzuweisen  versucht  hat,  so  kennt 
man  die  dem  FeO  und  Fe203  entsprechenden  S-Verbindungen  FeS  und 
FcgSy,  während  ein  Fe.jS^  wenigstens  nicht  mit  Sicherheit  bekannt  ist. 
Ausserdem  existiren  Fe^Sj»  oder  vielleicht  Fe^S^  und  FeS^,  denen  keines 
der  bekannten  Eisenoxyde  analog  ist.  Die  beiden  Elemente  vereinigen 
sich  direkt  bei  massiger  Hitze  zur  S-reichsten,  bei  hoher  T.  zur 
S-ärmsten  Verbindung.  Die  letztere  nimmt,  mit  S  zusammengeschmolzen 
und  nicht  zu  hoch  erh.,  noch  S  auf,  die  erstere,  stark  erb.,  verliert 
davon.  So  sind  die  einzelnen  Schwefelungsstufen  in  einander  überfQhi'- 
bar.  Fe  und  S  vereinigen  sich  auch  bei  gewöhnlicher  T.  unter  hohem 
Drucke  (Spring,  B.  16.   1001). 

Einfach-Schwefeleisen. 

Eisensulfür,  Ferrosulfid. 

FeS;  MG.  87,86  ^j;  enthält  in  100  Thln.  63,60  Fe,  36,40  S. 

Vorkommen.  Als  Troilit  spärlich  in  Meteoriten  und  in  Gruben- 
wässern, mit  S-reicheren  Produkten  gemengt,  als  Reduktionsprodukt 
von  FeSOi  (Berzelius,  Chevreul,  C.  r.  43.  218). 

Darstellung  und  Bildungsweisen.  3  Thle.  Schmiedeeisen 
werden  mit  2  Thln.  S  geschmolzen  und  stark  geglüht  oder  man  taucht 
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weissglühendes  Stabeisen  in  S,  der  sich  in  einem  gusseisemen  Tiegel 
befindet,  und  auf  starke  Glühhitze  gebracht  wird.  Gusseieen  wird  von 
S  nicht  angegriffen.  Das  käufliche  EisensulfÜr  hat  meist  die  Zusammen- 
setzung FcgSj  —  es  wurde  wohl  auch  als  Fünfsechstelschwefeleisen  be- 
zeichnet —  und  geht  erst  durch  starkes  Glühen  mit  überschüssigem 
S  in  FeS  über  (Proust,  Bredberg,  Rammeisberg,  A.  B.  1862. 
681;  P.  A.  121.  342;  Evain,  A.  eh.  25.  106;  Schw.  43.  330).  —  Die 
S-reicheren  Sulfide  liefern  durchweg  beim  Glühen  in  H  oder  mit  der  ent- 
sprechenden Menge  Fe  FeS  (Rose,  P.  A.  5.  533;  Plattner,  P.  A.  47. 
369;  Schaff gotsch,  ibid.  50.  533;  Rammeisberg).  —  Die  Verbin- 
dungen des  Fe  mit  0,  mit  0  imd  S,  mit  Cl  und  die  Fe-Salze  flüchtiger 
Säuren  liefern  mit  S  im  H-Strome  FeS  (Rose,  P.  A.  110.  120;  Handb. 
Leipzig  1867,  2.  96)  ebenso  trockenes  FeS04  beim  Glühen  mit  Kohle 
(Berthier,  A.  eh.  22.  241)  oder  S  (Stolba).  -  Fischer  (N.  J.  6.  1.  298) 
erhält  es  durch  Glühen  von  Eisenfeile  mit  C  und  PbSO^  neben  Pb; 
Cavazzi  (Ch.  C.  1887.  888)  durch  heftiges  Glühen  von  Eisenfeile  im 
Dampfe  von  CS^.  —  In  regelmässigen  hexagonalen  Prismen,  citronengelb 
bis  schwarz,  wird  es  durch  anhaltendes,  zuletzt  heftiges  Glühen  von 
FejjO^  in  Hß  gewonnen  (Sidot,  G.  r.  66.   1257;  Friedel). 

Eigenschaften.  Metallglänzende,  gelbe  Masse,  gibt  ein  gelbes 
Pulver.  Es  ändert  seine  Zusammensetzung  nicht,  wenn  man  es  bei 
Luftausschluss  für  sich  oder  mit  H  der  Weissglut  aussetzt.  Gelinde 
an  der  Luft  geglüht,  oxydirt  es  sich  theilweise  zu  FeSO^  und  hinier- 
lässt  nach  stärkerem  Erhitzen  Fe.20;j.  Es  löst  sich,  wenn  rein,  in  verd. 
HjjSO^  oder  HCl  ohne  Abscheidung  von  S  unter  Entwickelung  von 
reinem  HgS  zu  den  entsprechenden  Ferrosalzen.  Oxjdirende  Säuren 
bilden  das  entsprechende  Ferro-  oder  Ferrisalz  und  S  oder  H^SO^  bezw. 
FeSO^.  Die  Reaktion  mit  HgO-Dampf  in  der  Glühhitze  vollzieht  sich 
in  zwei  Phasen :  FeS  +  H^O  =  FeO  +  H^S  und  3  FeO  +  H^O  =  F,0^  +  H^. 
Der  Prozess  verläuft  in  Bezug  auf  die  Austreibung  des  S  unvollständig 
(Regnault,  A.  ch.  62.  379).  Cl  gibt  mit  erwärmtem  FeS  Chlorschwefel 
und  FegCl,  (Rose,  P.  A.  42.  540).  Beim  Schmelzen  mit  PbO  bildet 
sich  FeO,  Pb  und  SOg  (Berthier,  A.  ch.  39.  253).  Aequimolekulare 
Mengen  von  trockenem  Na2C0<j,  CaO,  BaO  u.  s.  w.  mit  FeS  im  Kohle- 
tiegel geschmolzen,  liefern  Gusseisen  (Berthier,  A.  ch.  31.   170). 

Hydratisches  EisensulfÜr  kommt  im  schwarzen,  übelriechenden 
Schlamme  der  Abtritte,  Gruben,  Teiche  und  Moräste  und  in  den  schwarzen 
Fäces  nach  Genuss  von  Fe-Präparaten  vor  (Braconnot,  A.  ch.  50.  213) 
und  entsteht  unter  starker  Wärmeentwickelung  aus  einem  Brei  von  gepul- 
vertem Fe,  S  und  HgO  bei  Luftabschluss  als  schwarze  Masse.  Es  wird  ge- 
wöhnlich nach  FeXg  -f-  MgS  =  2  MX  +  FeS  aus  Ferrosalzen  und  Schwefel- 
alkali gewonnen.  Es  bildet  sich  nach  Vauquelin  auch  durch  Einwir- 
kung von  Schwefelwasserstoffwasser  auf  Fe,  wobei  es  sich  in  H^O  mit 
dunkelgrüner  Farbe  und  Tintengeschmack  theilweise  löst  (Scherer's  J. 
6.  63;  Gilb.  9.  42).  Es  löst  sich  in  heissem  H^,()  zwar  wenig,  aber 
doch  mehr  als  in  kaltem  (Berzelius).  Die  bei  Luftabschluss  dar- 
gestellte Lsg.  von  FeS  in  H.,0  ist  farblos  (Vauquelin,  J.  Pharm.  13. 
266;  vergl.  0.  Henry,  J.  Pharm.  24.  218).  Wird  von  Ammonium- 
salzlsgn.  angegriffen  (de  Clermont,  B.  12.  2092).  Oxydirt  sich  sehr 
energisch   unter  Wärmeentwickelung,   bei  grossen  Massen  seVb^^,  \xxv\,^t 
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Entzündung  an  der  Luft  zu  FegO^  und  S  oder  zu  FeSO^.  Gibt  mit 
den  Salzen  des  Cd,  Cu,  Ag,  Pb  die  entsprechenden  Metallsulfide.  Löst 
sich  selbst  in  verd.  Mineralsäuren  und  vielen  organischen  Säuren  in  der 
Kälte  unter  sehr  lebhafter  Entwickelung  von  HgS  und  wird  zur  Dar- 
stellung des  letzteren  benutzt. 

Kaliumferrosulfid  K,S .  2  FeS  hinterbleibt  beim  Glühen  von  KgS .  FcgS^ 
in  H,  wobei  sich  dasselbe  schwarz  färbt,  ohne  seinen  Glanz  und  seine 
äussere  Krystallform  zu  ändern  (Schneider,  P.  A.  136.  460;  Z.  1869. 
6-9;  J.  pr.  108.  16),  findet  sich  unter  den  Nebenprodukten  der  Ge- 
winnung von  Blutlaugensalz  und  Rhodankalium  nach  der  Liebig'schen 
Methode  und  kann  auch  durch  Zusammenschmelzen  von  1  Thl.  Fe, 
5  Thln.  K^COg  und  5  Thln.  S  in  nadeiförmigen  Krystallblättchen  mit 
starkem,  halbmetallischem  Glänze,  an  kryst.  KMnO^  erinnernd,  erhalten 
werden  (Preis,  J.  pr.  107.   10). 

Natriumferrosnlfid  Na^S.'^FeS  erhielt  Brunner  (Arch.  phys.  nat. 
22.  68)  durch  Calciniren  von  Na^,Sj,03  mit  Eisenoxalat  in  prismatischen, 
bronzerothen  Krystallen. 

Zinnferrosiüfid  3ZnS.FeS,  kommt  natürlich  als  Marmatit  vor 
(Boussingault,  P.  A.  17.  399). 

Cuprocupriferrosnlfid  CugS .  CuS .  FeS ,  kommt  mit  sehr  wechseln- 
der Zusammensetzung  als  Bornit  oder  Buntkupfererz  vor. 

Kaliumeisenkupfersulfid  KoFeCu^S^  wurde  von  Schneider  (1.  c.) 
durch  Zusammenschmelzen  von  10,5  Thln.  Kupferpulver,  3  Thln.  Eisen- 
pulver, 72  Thln.  KgCOy  und  72  Thln.  S  und  Auslaugen  der  Schmelze 
in  blau  und  roth  angelaufenen,  an  der  Luft  ziemlich  beständigen 
Krystallblättern  des  rhombischen  Systems  erhalten.  Schneider  sieht 
die  Verbindung  entweder  als  KgS . FeS . CuaS . CuS  oder,  was  weniger 
wahrscheinlich,  als  2K2S.3Cu2S.Fej,S.5  an. 

Natriumeisenkupfersulfid  NaoFeCu-^Sj  entsteht  in  analoger  Weise 
wie  das  vorhergehende  Produkt.  Es  bildet  dünne,  bronze artige ,  an- 
scheinend rhombische  Krystallblätter  (Schneider). 


Eisensulfürsulfid. 

Ferroferrisulfid,    Magnetkies. 

FcySj,  oder  Fe-S^. 

Die  natürlichen  Magnetkiese  verschiedener  Fundorte  weichen  in 
ihrer  Zusammensetzung  nicht  unerheblich  von  einander  ab.  Sie  ent- 
halten 38,44  bis  40,14>  S  und  61,56  bis  59,86 >  Fe.  Aus  diesen 
Zahlen  lassen  sich  verschiedene  Formeln  des  allgemeinen  Typus  FenSn  +  i 
ableiten.  Nach  Rammeisberg  (P.  A.  121.  327)  bewegt  sich  n  zwischen 
5  und  10.  Die  reinsten  Varietäten  entsprechen  der  Berzelius'schen 
Formel  Fe^Sj;^  oder  noch  besser  Fe^^Sj^.  Lind  ström  (B.  1876.  858)  nimmt 
die  Formel  FcyS^,  welche  der  mittleren  Zusammensetzung  am  besten 
entspricht,  als  die  richtige  an  (vergl.  Knop,  Jahrb.  Min.  1873.  520). 
Der  Magnetkies  kryst.  hexagonal,  ist  speisgelb  bis  tombakbraun,  wird 
vom  Magnet  angezogen  und  ist  oft  selbst  ein  Magnet  (retractorisch 
und    attractorisch).      Künstlich    wird  Eisensulfürsulfid    durch   Erhitzen 
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von  FeSg  auf  Rothglut  (Berzelius,  Rammeisberg,  Bredberg,  P.A. 
17.  271)  oder  durch  andauerndes  stärkeres  Glühen  von  FegO^  in  H^S 
(Rammeisberg)  erhalten.  Das  aus  Schwefelkies  gewonnene  Produkt 
ist  ein  graues,  nicht  magnetisches  Pulver  vom  S6.  4,94,  während 
S6.  des  natürlichen  Magnetkies  zu  4,4  bis  4,68  gefunden  wurde.  Bei 
der  Darstellung  von  kryst.  FeS  nach  Sidot  bildet  sich  zuerst  ein 
atark  polarmagnetisches  Eisensulfürsulfid  —  Fe^S^  ?  —  von  welchem 
kleine,  linsenförmige  Stücke  bei  Annäherung  eines  Magneten  in  drehende 
Bewegung  gerathen.  Die  Eisensulfürsulfide  lassen  sich  als  nFeS.Fe2S3 
auffassen.  Gautier  und  Hallopeau  (C.  r.  108.  806)  erhielten  aus  Fe 
und  CSj  bei  1300  bis  1400^  neben  FeC^  eine  kryst.  gelblichgraue, 
bronzeglänzende  Schmelze  von  Fe^S.^  (?)  mit  dem  SG.  6,957  bei  0^  und 
der  Härte  3,8. 

Eisensesquisulfid. 

Ferrisulfid. 
FeÄ;   MG.  207,70;  100  Thle.  enthalten  53,81  Fe,  46,19  S. 

Entsteht  bei  Erhitzen  von  Fe  mit  S  bis  zum  Erweichen  des  Glases 
(Rammeisberg),  durch  Einwirkung  von  HS  auf  Eisenhydroxyd  bei  100^ 
(Berzelius,  Brescius,  D.  192.  195),  durch  Erhitzen  von  FeS  mit  S  auf 
schwache  Rothglut.  FegO^  und  H2S  wirken  nur  bei  Gegenwart  von  H^O 
und  auch  da  nur  unvollständig  auf  einander;  unterhalb  der  Glühhitze  ent- 
steht nach  Rammeisberg  das  Oxysulfid  FegO^.BFegSy. 

Fe^S}  ist  ein  grüngelbes  oder  gelbgraues  Pulver,  dessen  Glanz 
und  gelbe  Färbung  durch  Erhitzen  im  Vakuum  zunehmen ;  es  ist  nach 
Proust  magnetisch,  nach  Berzelius  nicht.  Geht,  stärker  geglüht,  in 
Eisensulfürsulfid  oder  in  FeS  über  und  zerfäUt  mit  verd.  Säuren  in  H^,S, 
FeSg  und  in  Ferrosalz.  Das  aus  Eisenhydroxyd  bei  gewöhnlicher  T. 
dargestellte  hydratische  Ferrisulfid  oxydirt  sich  in  noch  feuchtem  Zu- 
stande an  der  Luft,  das  trockene  FcgS.,  ist  luftbeständig. 

Hydratisches  Ferrisulfid  entsteht  nach  Berzelius  beim 
Eintropfen  einer  Ferrisalzlsg.  in  überschüssiges  Schwefelalkali  als  schwar- 
zer, leicht  oxy dabier  Niederschlag. 

Ferrisulfid  verhält  sich  gegenüber  Metallsulfiden  von  basischem 
Charakter  wie  ein  saures  Sulfid.  Es  bildet  mit  ilinen  eine  Reihe  von 
Doppelsulfiden,  die  als  Salze  der  hypothetischen  Sulfosäure  Fe^,S2(SH)2 
aufgefasst  werden  können.  Sie  sind  von  Schneider  studirt  worden 
(P.  A.  136.  460;  138.  299  und  604;  J.  pr.  108.   16,  [2]  2.  141). 

KaHumferriÄTÜfid  KgS.FeaS,.  1  Tbl.  Fe,  6  Thle.  K,CO„  1  Tbl. 
NagCO^  und  6  Thle.  S  werden  bis  zum  ruhigen  Fluss  geschmolzen. 
Nach  Auslaugen  der  erkalteten  Schmelze  bleibt  die  Verbindung  in  dünnen, 
biegsamen,  glänzenden,  purpurbraunen,  anscheinend  rhombischen,  nadei- 
förmigen Kryst.  zurück.  Es  findet  sich  unter  den  Nebenprodukten  der 
Gewinnung  von  Blutlaugensalz  und  RhodankaUum  nach  der  Methode 
von  Liebig  (Preiss,  J.  pr.  107.  10). 

Die  von  Schneider  dargestellte  Na-Verbindung  Na^FcgS^  ist 
ihrem  Verhalten  zu  AgNOg  zufolge  vom  FeSa  abzuleiten  (siehe  dieses). 

Caproferrisnlfid  CugS.Fe^S^   findet  sich  natürlich   als  Ku^^feiki^^, 
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Silberferriftulfid  Ag^S.Fe^Sg  wird  aus  der  in  H^O  suspendirten 
K-Verbindung  durch  AgNOj,  erhalten.  Dunkelbraunschwarze  Kryst. 
Yon  der  Form  der  ursprünglichen  K-Verbindung  (Schneider).  In 
analoger  Weise  entsteht  durch  Wechselwirkung  von  CdCl  und  KgS .  FcgSj 
ein  Kadminmferrisnlfid  (Schneider). 

Die   chemische  Struktur  der  hier  aufgezählten,   vom  FcgSg  sich 

ableitenden  Sulfosalze  ist  vielleicht  durch  M — S — Fe — Fe— S — M  aus- 
zudrücken. 


S      S 
Zweifach-Schwefeleisen . 

Eisendisulfid. 

FeS^;   MG.  119,84;  enthält  in  100  Thln.  46,63  Fe,  53,37  S. 

Vorkommen.  In  der  Natur  als  Pyrit,  Schwefelkies,  Eisenkies  in 
Hexaedern,  als  Strahlkies,  Wasserkies,  Speerkies,  Markasit  rhombisch. 
Pyrit  ist  messinggelb,  metallglänzend,  gibt  am  Stahle  Funken;  S6.  5,0 
bis  5,2;  luftbeständig  (Rammeisberg).  Der  Markasit  besitzt  eine  mehr 
ins  Grau  oder  Grüne  gehende  metallische  Farbe  und  zerfällt  an  der  Luft 
in  Folge  von  Oxydation.  SG.  4,85  bis  4,88.  Näheres  über  Bildungs- 
weisen in  der  Natur  bei:  Meinecke  (Schw.  28.  56),  Longchamp 
(A.  eh.  32.  294),  Nöggerath  und  Bischof  (P.  A.  38.  407),  Gilbert 
(Gilb.  74.  206),  Bischof  (Schw.  64.  377),  Forchhammer  (J.  pr.  36. 
385),  Bunsen  (A.  62.  1),  Malaguti  und  Durocher  (C.  r.  34.  695). 
Als  Hüttenprodukt  von  Cotta  (J.  Min.  1850.  432)  beobachtet. 

Darstellung.  1  Tbl.  S,  mit  2  Thln.  FeS  innig  gemengt  und 
nicht  ganz  bis  zum  Glühen  erb.,  liefert  FeSg  als  voluminöses,  metallisch 
glänzendes,  gelbes  Pulver  (Berzelius,  Lehrb.  5.  Aufl.  2.  723).  Es  ent- 
steht aus  beliebigen,  wasserfreien  oder  hydratischen,  Eisenoxyden  oder  aus 
FeCO,j  durch  Einwirkung  von  HgS  bei  einer  zwischen  100*^  und  Glühhitze 
liegenden  T.,  ohne  dass  das  ursprüngliche  Material  dabei  seinen  Glanz  und 
seine  Struktur  ändert.  Intermediär  bilden  sich  niedrigere  Schwefelungs- 
stufen des  Fe  (Berzelius).  Nach  Rammeisberg  (P.  A.  121.  346)  ge- 
lingt es  nicht,  auf  diese  Weise  ein  völlig  0-freies  Produkt  zu  gewinnen. 
FeS ,  in  gleicher  Weise  behandelt ,  geht  in  FeS^  über :  FeS  f-  HgS 
=  FeSg  "I-Hg  (Berzelius).  —  In  kleinen,  messingglänzenden  Octaedem 
und  Würfeln  wurde  FeSg  von  Wohl  er  (P.  A.  37.  238)  durch  sehr 
allmähliches  Erhitzen  von  Fe^O^  mit  S  und  NH^Cl  bis  etwas  über  die 
Verdampfungs-T.  des  NH^Cl  erhalten,  von  Durocher  durch  Erhitzen  von 
wasserfreiem  FeCl.^  in  HgS  auf  T.  zwischen  100^'  und  Glühhitze  (C.  r. 
32.  823),  von  Schlagdenhauffen  aus  CS>  und  Fe20.,  in  starker  Glut 
(J.  Pharm.  [3]  34.  375),  von  Senarmont  aus  Kaliumpolysulfiden  und 
FeClg  bei  180"  oder  FeSO^  bei  165"  als  schwarzes,  an  der  Luft  trocken 
gar  nicht,  feucht  wenig  oxydables  Pulver  (A.  eh.  [3]  30.  129),  neben  den 
Ferrosalzen  der  schwefeligen  und  unterschwefeligen  Säure,  sowie  Ferro- 
sulfat  in  messinggelben  Krusten  von  Geutner  (A.  129.  350)  durch 
Erhitzen  von  wässeriger  H^SOg  mit  Fe,  in  mikroskopischen  Kryst., 
wenn   er  Fe^Og   oder  Basaltpulver  anwandte.     Glatzel  (B.  1890.  37) 
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erhielt  kryst.  Schwefelkies  durch  Erhitzen  von  FegCl^j  mit  P2S5 :  SFcgClß 
+  2P2S5  =  3FeCl,  +  3FeSg  +  4PSCI3. 

Eigenschaften.  FeS^  wird  von  verd.  HCl  oder  HgSO^  nicht  ver- 
ändert, in  der  Form  des  Pyrits  auch  nicht  vom  Luftsauerstoflf  bei  gewöhn- 
licher T.  Der  Wasserkies  hingegen  ist  sehr  oxydabel  und  bedeckt  sich  an 
der  Luft  bald  mit  einer  Kruste  von  FeSO^  (Scherer,  P.  A.  45.  138; 
Fournet,  A.  eh.  55.  256;  Berzelius,  J.  9.  191;  Köhler,  P.  A.  14. 
1)1).  Bei  massigem  Erhitzen  an  der  Luft,  beim  Rösten,  entstehen:  SO,, 
FeSO^,  bei  stärkerem  basisches  Ferrisulfat  (siehe  Knapp  und  Fort- 
mann, D.  187.  155;  Kopp,  BI.  [2]  10.  (34).  Durch  H  wird  schon  in 
massiger  Hitze  FeS  und  S,  aber  kein  HgS  (Rose,  P.  A.  5.  533)  gebildet, 
bei  Luftabschluss  entsteht  erst  in  heftiger  Glühhitze  FeS  (Bredberg, 
P.  A.  17.  271),  bei  starker  Rothglut  Magnetkies  (Berzelius,  Ram- 
melsberg;  vergl.  auch  Proust,  Scherer  J.  9.  378).  Beim  gelinden 
Glühen  mit  PH^  entsteht  Phosphoreisen  und  H^S,  beim  Glühen  mit  C  CS,. 

Natriumferrosulfideiseiidisiilfid  NagS^Fe^  +  4Hfi,  von  Schneider 
(P.  A.  138. 302)  dargestellt,  ist  als  das  Katriumferrosalz  der  hypothetischen 
Sulfosäure  Fe(SH)^  anzusehen.  Es  entsteht  durch  Schmelzen  von  1  Thl. 
Eisenpulver  mit  6  Thln.  calcinirter  Soda  und  6  Thln.  S  bis  zum  ruhigen 
Fluss  in  mikroskopischen  Kry stallnadeln,  die  als  dunkelrothbraunes  Pulver 
nach  dem  Auslaugen  der  Schmelze  mit  H^O  zurückbleiben.  Verliert  bei 
100^  nur  einen  Theil  des  HgO,  ändert  sich  aber  bei  dieser  T.  nicht  weiter. 
Bei  120^  entzündet  es  sich  an  der  Luft  und  verglimmt,  indem  SOg  ent- 
steht, wird  von  verd.  HCl  unter  Bildung  von  H^S  und  S  leicht  zersetzt. 
Wichtig  für  die  Beurtheilung  seiner  Konstitution  ist  das  Verhalten  des 
Salzes  gegen  AgNO^.  Suspendirt  man  die  Substanz  in  HgO  und  fügt 
AgN03  hinzu,  so  entsteht  FeS^Agj,  d.  h.  es  wird  nicht  bloss  das  Na, 
sondern  auch  die  Hälfte  des  Fe  leicht  durch  Ag  ersetzt,  so  dass  man 
genöthigt  ist,  das  eine  Atom  Fe  als  der  der  Verbindung  zu  Grunde 
liegenden  Säure  angehörig  anzusehen,  während  das  andere  zwei  H- Atome 
in  dieser  hypothetischen  vierbasischen  Säure  ersetzt  hat  und  die  rest- 
lichen zwei  H-Atome   durch  Na^    substituirt  sind:  xt       ci>'Fe<Co>'Fe. 

JNa — o  o 

Eadmiumsulfid-EiBendisulfid  2CdS.FeSg  (Schneider)  entsteht  aus 
dem  vorigen  in  derselben  Weise  wie  FeS4Ag.^. 

Silbersulfid-Eisendisulfid  FeS^Ag^  oder  2Ag2S.FeSg  siehe  oben  bei 
NagS^Fe  +  4H2O.  Homogenes,  schwarzes  Krystallpulver.  Sternbergit 
ist  AggS.3FeS.FeSg. 

Eisenoxysulfid  Fe203.3FegSy  erhielt  Rammeisberg  als  graues 
Pulver,  indem  er  FcgOg  in  HgS  so  hoch  erh.,  dass  das  Glas  eben, 
das  Oxyd  noch  nicht  glühte.  Gibt  in  Luft  geglüht  SOg  und  FcgOg,  in 
H  Fe  und  FcgS. 

Ferrohyposulfit,  Ferrothiosulfat  FeSgOy-f-  5HgO,  entsteht  neben 
Ferrosulfit  aus  Fe  und  wässeriger  SOg :  2  Fe  +  3  SOg  =  FeSO.^  +  FeSgOg. 
Doch  bildet  sich  hierbei  auch  FeS  (Berthollet,  A.  eh.  2.  58;  Fordos 
und  Gelis,  J.  Pharm.  [3]  4.  333)  und  S  (Vogel,  J.  pr.  8.  102).  Ein 
Theil  des  FeSO^  scheidet  sich  freiwillig,  der  Rest  nach  Eindampfen 
und  Abkühlen  bei  Luftausschluss  aus  und  die  Mutterlauge  liefert  im 
Vakuum  neben  HgSO^  verdunstend  FeSgO^  -f"5HgO,  oft  verunreinigt  mit 
S  und  FeSO^.     Koene  (P.  A.  63.  245,   431)  trennt  nadv  ^^m  IS^m- 
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dampfen  FeSOa  durch  Alkohol  von  90  ^/o  vom  FeS203,  welches  darin 
lösl.  ist,  lässt  zur  Reduktion  von  gebildetem  Ferrisalz  zwei  Tage  über 
Eisendraht  stehen  und  verdampft  im  Vakuum.  Rammeisberg  erhielt 
die  Verbindung  in  grünen  Kryst.,  gemengt  mit  einem  basischen  Ferri- 
salze,  aus  FeSO^  und  BaSgO.,  beim  Verdunsten  des  Filtr. 

Grünlichblaue,  sehr  hygroskopische,  an  der  Luft  leicht  oxydable 
Krystallmasse,  bei  Luftabschluss  unveränderlich,  bildet  mit  Fe  allmählich 
FeS,  mit  SO^  S ;  bei  der  Oxydation  durch  Luft  entsteht  vorerst  aus  einem 
Theile  basisches  Ferrihyposulfit,  welches  einen  anderen  Theil  in  Ferro- 
tetrathionat  umwandelt ;  dieses  zerfällt  bei  weiterer  Konz.  in  S,  SOg  und 
FeSO^  (Fordos  und  G^lis).  Vogel  erhielt  bei  14tägigem  Stehen  von 
Stahldrehspähnen  mit  ges.  wässeriger  SOg  und  Abspülen  der  Dreh- 
spähne  mit  H^^O  grünlichweisse,  unlösl.  Octaeder,  welche  sich  wie  ein 
vielleicht  basisches  Ferrohyposulfit  verhielten. 

Ferrosulfit  2FeS03  +  ^HoO.  Darstellung  aus  Fe  und  SOg  siehe 
oben.  Wlösl.  in  HgO,  leicht  in  wässeriger  SO^,,  in  Alk.  nur  bei 
Gegenwart  von  SOg  lösl.  Die  überschüssige  SO^  enthaltende  Lsg.  wird 
beim  Stehen  an  der  Luft  bald  dunkelroth.  Das  feuchte  Salz  ist  an 
der  Luft  leicht  oxydabel  (Fordos  und  Gelis,  Koene).  Fordos  und 
G^lis,  sowie  Muspratt  (Phil.  Mag.  [3]  30.  414;  A.  64.  240)  finden 
darin  nur  3  Mol.  H^O. 

Neutrales  Ferrisulfit  ist  nur  in  Form  jener  sehi*  unbeständigen 
rothen  Lsg.  bekannt,  die  durch  Eintragen  von  Eisenhydroxyd  in  wässe- 
rige SO2  entsteht.  Sie  entfärbt  sich  bald  unter  Bildung  von  FeSO.^  und 
FeS.O,  nach:  Fe,(SO,),  =  FeSO,  -\-  FeS.O,  (Gelis,  Ch.  C.  18b2.  "896). 
Nach  Berthier  entsteht  hierbei  FeSOj  (A.  ch.  50.  377). 

Basische  Ferrisulfite.  Drittelgesättigtes  Ferrisulfit  Fe^Oj.SO^ 
+  6H20  =  Fe2(OH)^SO,  +  4H20.  Die  rothe  bei  sehr  niederer  T.  bereitete 
Lsg.  von  Eisenhydroxyd  in  wässeriger  SO^  filtr.  man  in  Alk.  von  95 ^/o  und 
wäscht  die  ausfallenden  gelben  Flocken  des  halbgesättigten  Salzes  mit 
H2O ,  wobei  sie  unter  Verlust  von  SO.^  in  das  drittelsaure  übergehen. 
In  HCl  mit  intensiv  gelber  Farbe  lösl.,  entwickelt  schon  in  massiger 
Wärme  SOo.  Nach  Abpressen  und  Trocknen  in  kalter  Luft  wird  es  von 
HCl  nicht  mehr  gelöst  und  entwickelt  erst  oberhalb  200^  SO^  (Koene, 
P.  A.  63.  444). 

Halbgesättigtes  Ferrisulfat  2Fe2(),.3S02  +  3H,0  fällt  aus 
der  rothen  Lsg.  von  Eisenhydroxyd  in  wässeriger  SOg  durch  Alk. :  siehe 
oben  (Berzelius,  Köne). 

Fe,O.^SOo.2K,SO.j  +  5H20  wird  nach  Muspratt  (A.  64.  240)  durch 
Kali  aus  der  rothen  Lsg.  von  Ferrisulfit  als  gelber,  kryst.  Nieder- 
schlag gefällt. 

Fe20.S0,,.2KHS0y+H20  (Koene).  Nach  dem  Trocknen  ein  satt- 
gelbes Pulver. 

Ferrodithionat ,  unterschwefelsaures  Eisen  FeSoO^;  +  ."iH^O. 
Aus  BaS^O,;  und  FeSO^.  Bläulichgrüne,  an  der  Luft  sich  etwas  bräunende 
schiefrhombische  Prismen,  llösl.  in  H^,(),  nicht  in  Alk.  Geht  beim 
Kochen  der  Lsg.  in  FeSO^  über  (Heeren,  P.  A.  7.   181). 

Ferridithionat  ist  nur  als  ein  basisches  Salz  bekannt,  welches  in 
Form  eines  braunrothen  Pulvers  erhalten  wird,  wenn  man  frischgefölltes 
Eisenhydroxyd  mit  wässeriger  Dithionsäure  zusammenbringt.  Die  Säure 
löst  dabei  nur  sehr  wenig  Eisenhydroxyd  (Heeren). 
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Eisenvitriol,  grüner  Vitriol,  Kupferwasser. 

FeS04  +  7H20;  MG.  277,42;  enthält  in  100  Thln.  20.14  Fe, 

34,54  SO,,  45,32  H.O. 

Geschichtliches.  Wurde  von  xllbertus  Magnus  zuerst  im 
13.  Jahrh.  mit  Bestimmtheit  als  grüner  Vitriol  erwähnt,  nachdem  er 
ohne  Zweifel  schon  lange  vorher  bekannt  gewesen,  aber,  wie  es  scheint, 
vom  CuSO,  nicht  unterschieden  worden  war.  Er  diente  im  Alterthume 
als  Heilmittel  und  zum  Schwarzfärben  des  Leders.  Von  Basilius 
Valentinus  stammt  die  auch  heute  noch  übliche  Darstellung  aus  Fe 
und  HgSO,,  von  Agricola  die  aus  Schwefelkies.  Vigani  lehrte  ihn 
durch  Fe  von  CuSO,  befreien  (1()83).  Die  erste  quantitative  Unter- 
suchung lieferten  Graham  und  Mitscherlich  (Fehling,  Handwörter- 
buch 6.   414.  Braunschweig  1802). 

Vorkommen.  Natürlich  als  Melanterit  und  in  vielen  Gruben- 
wässem  gelöst.  Der  natürliche  Eisenvitriol  ist  ein  Oxydationsprodukt 
des  Eisenkieses. 

Darstellung.  Fe  oder  FeS  werden  in  verd.  Hj,SO^  (1:5)  gelöst, 
die  Lsg.  wird  über  dem  Fe  oder  FeS  kochend  eingedampft,  filtr.  und  nach 
Zusatz  von  etwas  H,SOj  zur  Kryst.  hingestellt.  Im  Grossen  erhält  man 
das  Salz  durch  Verwitternlassen  mit  oder  ohne  vorausgegangene  Röstung 
von  Eisenkies  (siehe  diesen  III.  S.  325)  oder  als  Nebenprodukt  bei 
der  Darstellung  des  Cementkupfers  aus  CuSO^  und  Fe,  oder  aus  Eisen- 
frischschlacke ,  sowie  Spatheisenstein  und  verd.  HgSO^.  Behufs  Reini- 
gung wird  er  mit  etwas  HgSO^  angesäuert  und  mit  Fe  oder  FeS  bei 
Luftabschluss  digerirt  —  Entfernung  von  Cu  und  Ferrisulfat  —  mit 
HjjS  gesättigt,  nach  mehrtägigem  Stehen  erwärmt  und  filtr.  —  Ent- 
fernung von  As,  Sn  u.  s.  w.  —  schliesslich  aus  H^SO^  enthaltendem 
H^O  umkr^'st.  und  zwischen  Papier  bei  höchstens  30^  getrocknet.  Beson- 
ders gut  haltbar  wird  das  Präparat,  wenn  man  vor  dem  Trocknen  die 
Kryst.  zerreibt  und  wiederholt  mit  Alk.  wäscht.  Auch  Fällung  der 
lauwarmen  von  Ferrisulfat  freien  Lsg.  des  FeSO^  mit  Alk.  liefert  ein 
relativ  unveränderliches  Produkt  (Bonsdorff,  P.A.  31.  81;  Gieseler, 
N.  Brandes  Arch.  27.  193:  Berthemot,  J.  Pharm.  25.  206;  Thorel, 
J.  Pharm.  |3|  18.  337;  Ruspini,  J.  eh.  med.  |3'|  6.  197). 

Eigenschaften.  Bläulichgrüne,  durchsichtige  Kryst.:  dimorph: 
monoklin  und  —  in  diesem  Falle  isomorph  mit  ZiiSOj  —  rhombisch 
(Rammeisberg,  P.  A.  91.  321:  Volger,  Leonh.,  Jahrb.  Min.  1855. 
152).  Die  rhombische  Form  ist  die  seltenere;  in  dieser  Form  kommt 
er  als  Tauriscit  auch  zuweilen  in  der  Natur  vor  und  scheidet  er  sich 
aus  der  übersättigten  Lsg.  des  Salzes  durch  Berührung  mit  einem 
Krystall  von  ZnSO,  aus.  Lecoq  de  Boisbaudran  beobachtete  (Bl.  [2] 
8.  3)  auch  die  Bildung  von  triklinen  Formen  bei  Anregung  der  Kryst. 
durch  CuSO^.  SG.  1,904  (Filhol),  1,889  bei  3,9^'  (Playfair  und 
Joule),  1,884  (Schiff),  1,902  (Buignet),  des  natürlichen  1,832. 
Schmilzt  im  Krystallwasser  und  scheidet   dabei  bei  Luftabschluss  F 
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freies  Sak  aus.  An  der  Luft  verwittert  das  Salz  unter  oberflächlicher 
Oxydation  zu  basischem  Ferrisulfat,  letzteres  besonders  im  feuchten 
Zustande  und  wenn  die  Kryst.  aus  einer  neutralen  Lsg.  gewonnen  waren. 
Lösl.  in  HgO.  Die  Lsg.  reagirt  fast  neutral  und  wird  erst  merklich 
sauer,  wenn  Oxydation  eingetreten  ist.  Nicht  lösl.  in  Alk.  und  Eisessig, 
durch  welche  FeS04  ^"^  ^®r  wässerigen  Lsg.  vollständig  ausgefällt 
werden  kann.  Es  benöthigt  nach  Brandes  und  Firnhaber  (Brandes 
Arch.  7.  83)  1  Thl.  des  Salzes  zur  Lsg. 

bei         10«      150      240      390      46^      60«      84«      90«     100« 
H2O      1,64     1,43     0,87     0,66     0,44     0,38     0,37     0,27     0,3  Thle. 

V.  Hauer  (J.  pr.  103.  114)  fand  in  100  Thln.  einer  bei  11 
bis  14«  ges.  Lsg.  17,02  H,0-freien  FeSO^.  Gerlach  ermittelte  (D. 
181.  120)  für  die  nachfolgenden  Gehalte  an  H^O-freiem  und  H^O-hal- 
tigem  Salze  die  untergeschriebenen  SG.  bei  15^. 

FeSO^  +  7H20  in  100  Thle.  H^O  5  10  15  20 

FeSO^  in  100  Thle.  H.O    .     .     .        2,811     5,784     8,934     12,277 
SG.  bei  15«       ...'....       1,0267  1,0537  1,0823    1,1124 

FeSO^  +  7H20  in  100  Thle.  H,0        25  30  35  40 

FeSO^  in  100  Thle.  H^O     .     .\    15,834     19,622     23,672     27,995 
SG.  bei  15«       1,1430     1,1738     1,2063     1,2391 

Vergl.  Schiff  (J.  1858.  38;  A.  118.  362). 

Das  durch  Alk.  oder  durch  H2SO4  aus  der  Lsg.  gefällte  Salz  ist 
weiss  und  theilweise  entwässert.  Die  Lsg.  oxydirt  sich  allmählich  an 
der  Luft  und  lässt  basisches,  je  nach  der  Zeitdauer  der  Oxydation  und 
Konz.  (Muck,  J.  pr.  99.  103)  verschieden  zusammengesetztes  Ferri- 
sulfat als  braungelbes  Pulver  fallen,  während  Fe2(S04)^  in  Lsg.  bleibt. 
Verschiedene  basische  Ferrisulfate  erhält  man  durch  Zusatz  von  KCIO3 
zur  kalten  und  zur  heissen  Lsg.  (Barreswill,  J.  Pharm.  1843)  und  durch 
Zusatz  von  H^Og  (Weltzien,  A.  138. 129).  Durch  kräftigere  Oxydations- 
mittel wie  HNOj,  KCIO,,  mit  HCl  u.  s.  w.  geht  FeS04  rasch  in  der 
Kochhitze  in  Ferrisalz  über.  KMnO^  und  freie  Mineralsäure  bewirkt 
die  Umwandlung  schon  in  der  Kälte  momentan.  Eine  neutrale  oder 
saure  Lsg.  von  FeSO^  absorbirt  nach  Peligot  (A.  eh.  54.  17.  Schw. 
69.341)  unter  Braunfärbung  (Peligot,  Kalle  und  Prickarts,  Fr.  1.  24), 
unter  Färbung  nur  bei  Mitwirkung  der  Luft  (Lenssen,  J.  pr.  82.  50) 
NO  und  entlässt  dieses  wieder  beim  Kochen  oder  im  Vakuum.  In  der 
Hitze  wird  ein  kleiner  Theil  des  NO  zu  N,  nach  Carius  (A.  94.  138) 
zu  NgO  reduzirt  und  etwas  Ferrisulfat  gebildet,  während  in  der  kalten 
Lsg.  FeSO^  und  NO  unverändert  neben  einander  bestehen  (vergl.  Gay, 
B.  1879.  226).  Das  NO  geht  über:  in  den  grauweissen  Niederschlag, 
den  die  braune  Lsg.  mit  Alkali,  in  den  rothbraunen,  den  sie  mit  Natrium- 
phosphat, in  den  rothbraunen,  den  sie  mit  Ferrocyankalium  liefert. 
Diese  Niederschläge  verlieren  jedoch  das  NO  bei  Einwirkung  der  Luft, 
indem  der  erste  braungrün,  dann  gelb,  der  zweite  zu  weissem  Ferri- 
phosphat,  der  dritte  blau  wird  (vergl.  auch  H.  Davy,  Humboldt  und 
Vauquelin  (Scherer's  J.  3.  81).  Beim  Vermischen  von  wenig  dieser 
braunen  Lsg.  mit  viel  konz.  HgSO^  unter  Vermeidung  von  Erwärmung 
tritt  eine  purpurrothe  Färbung  auf,  die  bei  vorschichtigem  Mengen  mit 
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H,0  durch  Braun  in  Farblos  übergeht  und  beim  Erhitzen  der  rothen 
Flüss.  ohne  Zusatz  von  H^O  verschwindet,  während  sich  weisses  wasser- 
freies Ferrisulfat  ausscheidet.  Auch  durch  Substanzen,  welche  Ferro- 
salze  in  Ferrisalze  umzuwandeln  vermögen,  wird  die  rothe  Färbimg 
zerstört.  Auf  dem  Verhalten  des  NO  zu  FeSO^  und  konz.  H^SO^  be- 
ruht der  bekannte  Nachweis  der  HNO^  luid  HNOg  (Debassins  de 
Richemont,  J.  eh.  m^d.  11.  504;  Jacquelain,  A.  eh.  [3]  7.  196; 
Bussy  und  Lecanu,  J.  Pharm.  11.  341;  Seh.  46.  386). 

Bildungswärme  aus  (Fe,  0^,  SOg,  7H2O)  ist  169040  cal.  aus 
(Fe(0H)2,  HjSO^,  aq)  24920  cal.  (Thomsen,  Thermoch.  Unters.  3.  293), 
Lösungswärme  von  FeSO^.TH^O  ist  4510  cal. 

Im  Vakuum  verdunstet,  scheidet  eine  mit  überschüssiger  H^SO^ 
versetzte  Lsg.  von  FeSO^+THjjO  zuerst  trikline  Kryst.  von  FeSO^-f" 
5  HjjO,  isomorph  mit  CUSO4  -f-  SHgO,  weiterhin  FeSO, -f  "^HgO,  isomorph 
mit  MnS04  +  4H20  ab  (Marignac,  A.  Min.  [5]  9.9;  S^narmont, 
Rammeisberg,  Neueste  Forschungen,  Leipzig  1857.  40).  Das  Salz  mit 
4  Mol.  HgO  kryst.  aus  den  Lsgn.  des  FeSO^  auch  bei  80"  (Regnault, 
A.  eh.  [3]  1.  201)  oder  es  scheidet  sich  aus  dieser  Lsg.  aus,  wenn 
man  sie  unter  Vermeidung  von  Erhitzung  mit  H^SO^  bis  zum  SG.  1,33 
versetzt.  Unter  diesen  Umständen  schiesst  erst  Salz  mit  7  dann  nach 
Verdunsten  von  0,66  der  Flüss.  das  Salz  mit  4  Mol.,  hierauf  saures 
Ferrosulfat  und  zuletzt  FeSO^ -|- 2  H,0  an.  FeS0^+4H,0  hat  die 
Farbe  des  Chrysopras,  FeSO^  +  2  HgO  bildet  dunkelgrüne  Krystallkörner 
(v.  Bonsdorff,  Ber.  über  die  Vers,  der  deutschen  Naturforsch,  in 
Prag  124).  FeS04-|-3H2()  scheidet  sich  neben  dem  normalen  Salze 
mit  7H2O  aus  einer  Lsg.  von  Eisenvitriol  in  heisser  konz.  HCl  aus 
(Kane,  A.  19.  7)  oder  es  entsteht  beim  Verdampfen  einer  mit  viel 
HjjSO^  versetzten  EisenvitrioUsg.  in  weissen  kryst.  Krusten  (Kühn, 
Schw.  61.  235).  Kanes  Salz  ist  schwächer  gefärbt  und  härter  als 
das  normale,  in  welches  es  sich  durch  Lösen  in  HgO  und  Verdunsten- 
lassen umwandelt.  Erh.  man  FeS04+7H.^O  auf  140*^  im  Vakuum,  so 
bleibt  FeSO^  +  H.O,  welches  erst  zwischen  200  bis  300^^  (Mitscher- 
lich,  P.  A.  18.  152),  nach  Graham  bei  280^  ohne  Säureverlust  ganz 
entwässert  wird  (Phil.  Mag.  J.  3.  421). 

FeSO^  zieht  an  der  Luft  7  Mol.  H^O  an  (Brandes,  Schw.  51.  438). 
Es  wird  als  weisses  Pulver  vom  SG.  2,841  (Filhol)  durch  Erhitzen  des 
HgO-haltigen  Salzes  bei  Luftabschluss  erhalten.  Bei  Luftzutritt  erhält  man 
den  gelbbraunen,  calcinirten  Eisenvitriol,  der  ungefähr  (Walt  1,  Repert. 
41.  428)  die  Zusammensetzung  Fe^^OtSO^)«  eines  basischen  Femsulfats 
besitzt.  Bei  stärkerem  Erhitzen  entweichen  SO.  oder  SO^  und  0  und 
es  hinterbleibt  FcgOgSO^  und  l)ei  fortgesetzter  T. -Steigerung  Fe^jO^, 
Caput  mortuum,  Colcothar.  Beim  Glühen  mit  Kohle  entsteht  kein 
FeS,  sondern  Fe A  CO  und  SO^  (Gay-Lussac,  A.  eh.  63.  433). 

FeSO^  +  HgO  wurde  von  Etard  (C.  r.  87.  502)  und  Jeremin 
(B.  1888.  590)  auch  durch  Versetzen  einer  möglichst  konz.  Lsg.  von 
gewöhnlichem  Eisenvitriol  mit  einem  sehr  grossen  Ueberschusse  von 
konz.  H2SO4  und  Erhitzen  auf  200^  dargestellt  (vergl.  Ferropyrosulfat. 
ni.  S.  337). 

Anwendungen.  In  der  Färberei  zum  Schwarzfärben  mit  Gerb- 
saure, zur  Darstellimg  des  als  Beize  und  zum  Schwarzfärben  dienenden 
essigsauren  Eisens,  zum  Blaufarben  mit  Blutlaugensalz,  zur  Hex^i^VVvwi^j^ 
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einer  Indigküpe,  wo  er  als  Reduktionsmittel  dient,  zum  Fällen  von  Au 
aus  seinen  Lsgn. ,  zum  Entschwefeln  von  Leuchtgas  (zusammen  mit 
Kalk  —  Laming'sche  Masse),  zur  Tintenfabrikation,  zur  Erzeugung  von 
rauchender  HgSO^,  als  Konservirungsmittel  für  Holz,  als  Desinfektions- 
mittel für  Aborte  u.  dergl.,  in  der  analytischen  Chemie,  zur  Erzeugung 
anderer,  namentlich  offizineller  Eisenpräparate  u.  s.  w. 

Ferrosulfat  bildet  mit  vielen  anderen  Sulfaten  zahlreiche  Doppel- 
verbindungen. Die  mit  den  Alkalisulfaten  enthalten  (3  Mol.  HgO,  nur 
das  Natriumferrosulfat  enthält  4H2O,  die  Zn  und  Mg  enthaltenden 
Doppelsulfate  I4H2O.  Die  von  Bette  (A.  14.  278)  und  von  Vohl  unter- 
suchten (A.  94.  57)  Fe-h altigen  „gepaarten  Ferrodoppelsulfate  der  Mag- 

II  I 

nesiumgruppe''  sind  nach  dem  Typus  MSOj.FeSO^M^SO^-j- 12HjjO  zu- 
sammengesetzt. 

Die  gemischten  Lsgn.  äquimolekularer  Mengen  je  zweier  Doppel- 
sulfate der  Magnesiumgruppe,  wovon  eines  Fe-haltig,  lassen  Salze  der 

II  II  n  I 

allgemeinen  Zusammensetzung  MS0,.FeS0^.M,S0^.M,,S0^.M2S0^  -f 
24H2O  auskryst.  Ausserdem  kryst.  Ferrosulfat  mit  den  Sulfaten  der 
Magnesiumgruppe  in  wechselnden  Verhältnissen  mit  verschiedenen  Mengen 
H9O  und  in  verschiedener  Krvstallform. 

Saures  Ferrosulfat,  beiläufig FeSO J.H.SO 1 4" (5 HgO,  erhielt  v.  Bons- 
dorf f  in  farblosen,  blättrigen,  gipsähnlichen  Kryst.  beim  Verdunsten 
einer  mit  H2SO4  bis  zum  SG.  1,-:5'H  versetzten  Lsg.  von  FeSO^  -f  7  HgO, 
während  Jeremin  (B.  1888.  590)  durch  Zusatz  von  20  Vol.  und  mehr 
konz.  H,SO,  zu  r>  Vol.  ges.  Lsg.  von  FeSO,  die  Verbindung  FeSO, .  5  HgSO^ 
+  5  HgO  erhielt. 

KaUumferrosulfat  K2S0,.FeS0,+  ^H,0  (Link,  Cr.  A.  1796.  1.  30; 
Mitscherlich  und  Brewster,  Schw.  33.  344;  Marignac,  A.  Min.  [5] 
9.  19;  Sdnarmont,  A.  eh.  [3]  33.  391).  Bläuliche,  monokline  Kryst.  vom 
SG.  2,189;  lässt  bei  50  bis  00^  aus  einer  Lsg.  KgSO^.FeSO,  +  2H,0, 
kryst.  Dieses  ist  trikliu,  isomorph  mit  dem  entsprechenden  Mn-Salze. 
100  Thle.  H.O  lösen  nach  Tobler  (A.  95.  193)  vom  Salze  mit  OH.O 
die  den  Tn.  untergeschriebenen  Mengen,  gerechnet  als  H^,0-freies  Salz: 

Bei  ....  0^  10"  14,5«  Ho^  25«  35^  40«  55«  05«  70« 
HoO-freies  Salz    19,0    24,5    29,1    30,9    36,5    41     45    50.1    59,3    04,2 

iratriumferrosulfat  Na,SO,.FeSO^  +  4H,,0  kryst.  nur  oberhalb  35® 
aus  den  gemischten  Lsgn.  der  Komponenten  aus,  während  sich  bei  ge- 
wöhnlicher T.  die  einzelnen  Salze  ausscheiden.  Blassgrüne,  monokline 
Tafeln  (Marignac,  A.  Min.  [-'»]  9-  -''>^. 

Ammoniumferrosulfat  ( NH , )  ,S() ^ .  FeSO ,  +  G  H.O.  Wasserhelle, 
bläulichgrüne  Kryst.,  isomorph  mit  Anmioniunimagnesiumsulfat.  Ent- 
steht sowohl  aus  gemischten  Lsgn.  von  (NIlj)2S0,  und  FeSO^  als  auch 
aus  FeSO  j  und  NH.jCl,  in  letzterem  Falle  neben  Ammoniumferrochlorid, 
das  in  der  Mutterlauge  verbleibt.  SG.  1,813  (Schiff,  Vogel,  J.  pr. 
2.  192).  100  Thle.  H^O  lösen  nach  Tobler  (A.  95.  193)  die  den  Tn. 
untergeschriebenen  Mengen  H^,0-freien  Salzes. 

Bei 0"     12«    20«   30«   36'^   45«   55«   60«   65«   75« 

Thle.  H.O-freies  Salz  12.2  17,5  21,6  28,1  31,8  36,2  40,3  44,6  49,8  56J 
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MÄgnesiuinferrosTilfat  MgS04.FeS04  +  14H20,  kryst.  aus  den  ge- 
mischten Lsgn.  der  Komponenten  in  grünlichen  Krystallen  vom  S6.  1,733 
(Schiff);  büdet  die  Doppelsalze  4[(NH,)2SOJ.3FeS04.MgSO^+24H20, 
2[(NH^)2SOJ.FeSO,.MgSO^+12H20  und  2(K2SOJ.FeS04.MgSO^  + 
I2H2O  (Vohl,  A.  94.  57;  Schiff,  A.  107.  64). 

Zinkferrosul&tZnSO^.FeSO^  +  UH.O  (Murmann,  A.W.27.  172). 
Zinksulfat  und  Ferrosulfat  kryst.  zusammen  in  wechselnden  Verhält- 
nissen und  zwar  je  nach  der  Menge  des  einen  und  des  anderen  Salzes 
in  der  Krystallform  des  ZnSO^  oder  des  FeSO^. 

Saures  Zinkferrosulfat  2(ZnSO^.FeSOJ.H2SO^  erhielt  Etard 
(C.  r.  87.  G02)  durch  Vermischen  einer  möglichst  konz.  Lsg.  der  beiden 
Sulfate  mit  einem  grossen  Ueberschusse  von  konz.  H^SO,,  und  Er- 
hitzen auf  200^  als  rosafarbige,  kryst.  Ausscheidung. 

2K2S0.^.ZnS04.FeS04-fl^H20  kryst.  aus  entsprechend  gemischter 
Lsg.  der  Komponenten  (Vohl);  ähnlich  dem  nachfolgenden  NH^-Salze. 

2  [(NH J2SO J .  ZnSO^ . Fe204  +  ^^  ^2^ ,  blassgrüne  Krystalle ,  iso- 
morph mit  dem  Ammoniummagnesiumsulfate  (Bette),  schiefrhombische 
Säulen  und  Tafeln  (Vohl). 

Ferrocuprisulfat  FeSOi.CuSOj  + 2H.,0,  kryst.,  ziegelroth,  verliert 
bei  sehr  hoher  T.  sein  HgO  und  geht  in  das  violette  FeSO^.CuSO^ 
über.  Diese  beiden  Salze  werden  selbst  durch  rauchende  HNO3  nicht 
oxydirt  (Etard,  C.  r.  87.  602).  [Für  dieses  Doppelsulfat  scheint  die 
Konstitution  Fcgl 80^)3. Cu2S0^  mit  Rücksicht  auf  die  Bildungsweise  und 
die  auffallende  Färbung  der  HgO-haltigen  und  HoO-freien  Verbindungen 
nicht  unwahrscheinlich.] 

FeSO^  und  CuSO^  kryst.  in  wechselnden  Verhältnissen  zusammen 
(Kopp,  Gesch.  d.  Ch.  1847.  4.  170;  Gmelin-Kraut,  Heidelberg  1875. 
3.  729).  Solche  Mischkrvstalle  kommen  als  Admonter.  Salzburger, 
Bayreuther,  Bouxwiller  Vitriol  in  den  Handel. 

3CuS0j.2FeS04 +3ÖH2O  kommt  natürlich  als  Pisanit  vor  (Pisani. 
C.  r.  48.  807). 

CuS0,.2FeS0., -j-21R,0.  isomorph  mit  dem  entsprechenden  Co- 
Salze ,  trikline  Kryst.  aus  einer  Lsg.  von  FeSO  j  in  ges.  CuSO^-Lsg. 
bei  gewöhnlicher  T.  (v.  Hauer,  P.  A.  125.  iyM), 

CuSO^.SFeSO^  +  28H2O,  Vitriol  von  Bouxwiller,  scheidet  sich 
aus  der  entsprechend  gemischten  Lsg.  der  Komponenten  in  Eisenvitriol- 
form ab  (Lefort,  A.  ch.  [3]  23.  i>7;  Nickles,  A.  ch.  [3]  23.  104). 

FeS04.CuS04.(NHjyS04  +  I2H2O  kryst.  aus  den  gemischten  Lsgn. 
der  Komponenten  (Vohl). 

FeS04.CuS04.K2S0j  ~|- 12Hj,0  kryst.  aus  den  gemischten  Lsgn.  der 
Komponenten  (Vohl). 

Alumininmferrosulfat  Alo(SO/).,..FeSO^  -j  24H^,0  findet  sich  natür- 
lich als  Halotrichit.  Scheidet  sich  bei  Gegenwart  von  viel  freier  HgSO^ 
aus  den  gemischten  Lsgn.  der  Komponenten  an  einem  warmen  Orte  in 
einer  unglasirten  Porzellanschale  in  langen,  seideglünzenden,  zu  Büscheln 
vereinigten  Nadeln  aus  (Kl  au  er,  A.  14.  2()1). 

Saures  Alnminiuinferrosulfat  Al2(S0  j)  j .  2  FeSO  j .  HoSO^  erhielt 
Etard  (C.  r.  87.  002)  durch  Vermischen  einer  möglichst  konz.  Lsg. 
der  beiden  Sulfate  mit  einem  grossen  Ueberschusse  von  konz.  HgSO^ 
und  Erhitzen  auf  200^  in  Form  weisser  hexagonaler  Blätter. 

Kalinnimanganoferrostilfat  2  K.SO , .  MnSO, .  FeSO^  -f  12  H^O  ,  i^^\, 
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farblos,  mit  einem  Stich  ins  Grünliche,  oxydirt  sich  an  der  Luft 
(Vohl). 

AmmoninmmanganoferrosTilfat  2  (NHJgSO^ .  MnSO^ .  FeSO^+l 2H2O. 
Gleicht  dem  vorhergehenden  Kaliumsalz  (Vohl). 

FerroferriBulfate.  FeSO^.FCgCSOjjj+lOHgO,  lange,  dünne,  blass- 
grüne Nadeln.  Sie  scheiden  sich  aus  dem  Gemisch  von  2  Thln. 
FeSO^  +  7  H2O  mit  2  Thln.  Fe^CSOp,  und  5  bis  6  Thln.  H^O ,  das 
sich  nach  einigen  Minuten  unter  freiwilliger  Erwärmung  verflüssigt,  aus. 
Oxydirt  sich  an  der  Luft  nur  langsam.  In  H2O  in  jedem  Verhält- 
nisse lösl.  (Poumarede,  C.  r.  18.  854  und  892). 

3FejjS04.2Fe(S0j3-f"12H.,0,  schwarze,  reguläre  Krystalle,  in  verd. 
HCl  dunkelgrün  lösl.  (Abich,  Bihang  Sv.  Vetensk.  Akad.  Handl.  1842.  5). 
Durch  Zutropfen  von  konz.  H^SO^  zu  einer  gemischten  Lsg.  von  3  Mol. 
Fe^CSOp,  und  2  Mol.  FeSO^  erhielt  Barreswill  (J.  Pharm.  [3]  4.  455) 
unter  Kühlung  ein  Salz  von  gleicher  Zusammensetzung  aber  dunkelblauer 
Farbe,  welches  von  H^S  zersetzt  wird. 

iFeS04.Fe2(S04)3  +  12H5,0,  monoklin,  findet  sich  natürlich  als 
Bömerit  (Tscher mak,  A.  W.  28.  272). 

Saure  Ferroferrisulfate.  FeS04.Fejj(S0j3.2H2S04  erhält  Etard 
(C.  r.  87.  002)  durch  Auflösen  der  entsprechenden  Mengen  der  beiden 
Komponenten  in  möglichst  wenig  HgO,  Zusatz  eines  grossen  Ueber- 
schusses  von  konz.  H^SO^  und  Erhitzen  auf  200*^  unter  möglichstem  Luft- 
abschluss.  Kleine  pfirsichblüthrothe,  sechsseitige  Lamellen,  nach  Etard 
identisch  mit  dem  Doppelsalze,  das  sich  zuweilen  am  Boden  der  zur 
Konzentration  der  H^SO^  dienenden  Pt-Retorten  findet. 

TeBO^,Ie^ißOX'2B^2^0^  +  13HoO  (L e f  o r  t ,  J.  Pharm.  [4]  10. 87, 240). 
Mangneteisenstein  wird  in  gekühlter  HgS04  gelöst,  von  entstandenem 
Salze  über  Asbest  abfiltr.,  das  Produkt  in  H^O  gelöst  und  über  H^SO^ 
verdunstet.  Weisse,  zerfliessliche  Krystallkrusten,  zersetzen  sich  bei 
höherer  T.  im  Ferround  Ferrisulfat. 

Fe,(S0jy.FeS0^.4(NH^)oS04 -1-  3H^0  (Lachand  und  Lepierre, 
C.  r.  104.  0L5),  farblose,  prismatische  Nadeln,  langsam  in  Hj,0  lösl., 
durch  heisses  H^,0  in  ein  unlösl.,  basisches  Sulfat  übergehend,  entsteht, 
wenn  man  in  schmelzendes  (NH^)HSOj  0,2  seines  Gewichtes  FeSO^, 
Fe(NH4)(SO,j)2  oder  Eisenspähne  einträgt  und  nach  eingetretener  Bildung 
der  Verbindung  das  überschüssige  (NHJHSO^  durch  Auskochen  mit 
Alk.  von  05  bis  70 ^/o  entfernt.  Bei  längerem  Schmelzen  entsteht 
Fe2(S04)3.3(NHj)2S04  —  unlösl.  in  kaltem  H.,0  und  in  Alk.  —  weiter- 
hin FeSOj.(NHj.,SO^  in  hexagonalen  Blättchen,  welche  durch  stärkeres 
Erhitzen  in  Fe^,S0,)3  (hexagonale  Blättchen)  übergeht. 
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Fe,(SO,),;  MG.  399,22;  enthält  in  100  Thln.  27,99  Fe,  72,01  SO3. 

Entsteht  durch  Einwirkung  kochender  konz.  H^SO^  auf  Fe.SO^ 
oder  Fe  in  pfirsichblüthrothen,  rhombischen  Octaedern  von  tafelförmigem 
Aussehen  (Hart,  J.  1854.  363;  Gilew,  Ch.  N.  51.  213;  Lang,  A.W. 
61.  191)  oder  als  weisses  Pulver  beim  Eindampfen  der  wässerigen  Lsg. 
des    Ferrisulfats    und   Entwässern    des  Rückstandes.     In    dieser  Form 
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zieht  es,  obzwar  in  H^O  fast  unlösl.,  allmählich  aus  der  Luft  HgO  an 
und  zerfliesst  zu  einer  braunen  Flüss.  Findet  sich  auch  in  den  Platin- 
kesseln der  Schwefelsäurefabriken  (Eschwege  und  Ulrich,  Ch.  C. 
1859.  857).  Vollkommen  unlösl.  in  konz.  HgSO^,  nach  Ulrich  fast 
unlösl.  in  H^O  und  HCl.  Nach  Barreswill  wird  Fe2(S()4)3  durch  die 
Gegenwart  von  etwas  FeSO^  in  HgO  llösl.  (Pharm.  Centralbl.  1845. 
604).     SG.  3,097  (Nilson  und  Pettersson,  B.  1880.  2459). 

Eine  wässerige  Lsg.  des  Salzes  gewinnt  man  durch  Versetzen 
einer  Eisenvitriollsg.  mit  halb  so  viel  H^SO^  als  sie  schon  an  Fe 
gebunden  enthält ,  Kochen  mit  HNO^ ,  wiederholtes  Abdampfen  und 
Auflösen,  bis  die  HNO3  ganz  entfernt  ist,  oder  durch  Lösen  von  Fe^Oj 
oder  an  der  Luft  geröstetem  FeS04  in  H^,SO^  und  HoO.  Sie  bildet 
eine  gelbbraune  Flüss.,  sehr  konz.  einen  braunen  Syrup,  der  bei  längerem 
Aufbewahren  theilweise  kryst.  Zur  Trockne  gedampft  und  weiter 
erh.  hinterlässt  sie  das  HgO-freie  Salz,  in  verd.  Zustande  gekocht 
scheidet  sie  das  basische  Sulfat  3Fe203.SO.j.4Hj,0  ab.  (Näheres 
bei  Scherer,  P.  A.  44.  453.) 

FeXSOJj  +  OHgO  ist  der  natürlich  vorkommende  Coquimbit(Rose, 
P.  A.  27.  309). 

Fe,(SO,),  +  10H,O  wurde  einmal  von  Berteis  (J.  1874.  208) 
beim  Erkalten  einer  gerade  mit  HNO.^  oxydirten  und  mit  wenig  H^S04 
versetzten  Eisenvitriollsg.  nach  längert'm  Kochen  in  rhombischen 
Blättchen  erhalten;  später  von  Ou  dem  ans  (R.  3.  331)  in  Flaschen 
beobachtet,  in  welchen  das  gewöhnliche  amorphe  schlecht  verschlossen 
aufbewahrt  wurde. 

Basische  Ferrisnlfate.  Fünfsechstelsaures  Salz  2Fe.^O,..5SO^ 
+ 1 2  H^O  =  HO  —  Fe^lSO J.  —  SO.,  —  Fe^CSO,),  -  OH  + 1 1  H2O '  findet 
sich  natürlich  als  Misy  oder  Copiapit,  wurde  mit  ISHgO  von  Rose  als 
Ueberzug  des  Coquimbits  beobachtet. 

Zweidrittelsaures  Salz  Fe20.;.2S03.H20  =  Fe^(OH)2(SOj2  ist 
nach  Maus  (A.  ch.  11.  77)  in  der  tief  rothbraunen  Flüss.  enthalten,  die 
man  beim  Digeriren  einer  Lsg.  von  FegCSO.j).^  mit  frisch  gefälltem  Eisen- 
hydroxyd gewinnt.  Entsteht  auch ,  wenn  man  eine  konz.  Lsg.  von 
Fe^(SO;j),{  mit  K^CO^  oder  Ca(0H)2  versetzt,  bis  das  herausfallende 
basische  Salz  sich  nicht  wieder  löst,  und  rasch  filtr.  Bleibt  beim  Ver- 
dunsten als  gelbbraunes  Gummi  zurück,  zerfällt,  besonders  in  verd. 
Lsgn.,  in  niederfallendes  sechstelsaures  Salz,  2Fe^0.j.S0.j  +  OH2O 
und  gelöst  bleibendes  Fe2(S04)3  (Muck,  J.  pr.  99.  103)  vollständig 
erst  beim  Kochen.  Fej,03.2S03  -(-  7H..0  ist  der  von  Frenzel  im 
Copiapit  von  Valparaiso  vorgefundene  (Ch.  C.  1888.  492)  Amarantit. 

Meister  (B.  1875.  771)  beobachtete  einmal  zufällig  schöne  hya- 
zinthrothe,  durchsichtige,  monokline  Krystalle  der  Zusammensetzung 
Fe2(0H)g(S04)jj  +  l^HgO  in  einer  Eisenbeize  des  Handels.  Daraus 
entsteht  Fe,03.2S03  +  7H2O  in  der  Kälte  durch  H,().  Beim  Kochen 
fällt  das  röthlichgelbe,  unlösl.  neuntelsaure  Salz  3rey03.S03  heraus. 

Nach  Wittstein  ist  die  gelbe  Kruste,  mit  welcher  sich  Eisen- 
vitriol beim  Liegen  an  der  Luft  überzieht,  zweidrittelsaures  Salz 
(Buchner's  Rep.  [3]  1.  Heft  2),  welches  bei  Behandlung  mit  H^O  in  neu- 
trales Ferrisulfat  und  halbsaures  Salz  2Fe,03.3S03  +  8H^O  zer&llt. 
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Fünfneuntelsaures  Sulfat  3Fe203.5S03  +  27H,0  findet  sich 
als  Fibroferrit,  SFegOa-öSOg  +  2H2O  als  Apatolit. 

Halbsaures  Salz  2Fe203-^SO,  -\-  IRfi  =  (H0),S0,Fe2— SO^ 
—  FeSO^COH)^  +  HgO  findet  sich  als  Raimondit;  2Fe,03.3S03  + 
ISHgO  als  Hohmannit  im  Copiapit  von  Valparaiso  (Frenzel,  Ch.  Z. 
1888.  492)  ist  aber  nach  einer  neueren  Analyse  identisch  mit  Amarantit 
(Frenzel,  Ch.  C.  1888.  493).  Das  Salz  2Fe.03.3SO,.8H20  entsteht 
durch  Einwirkung  von  H2O  in  der  Wärme  auf  das  zweidrittelsaure 
Salz  und  bei  llmonatlicher  Einwirkung  von  Luft  auf  eine  25^/oige 
Lsg.  von  FeSO^  (Wittstein). 

Vierneuntelsaures  Salz  3Fe20.,.4S03 -j-9H20  entsteht  durch 
Erhitzen  einer  25  "/o  igen  Lsg.  von  Ferrisulfat  auf  150^  als  hellgelbe 
Rhomboeder  (Athanasesco,  C.  r.  103.  271). 

Fünfzwölftelsaures  Salz  4Fe203.5S03  +  13H.0  kommt  als 
Carphosiderit  vor  (Pisani,  C.  r.  58.  342). 

Drittelsaures  Salz  Fe203.S03  +  3H20  =  Fe2(OH)4SO,+ H^O 
erhielt  Soubeiran  (A.  ch.  44.  329)  durch  Versetzen  einer  Ferrisulfatlsg. 
mit  KgCOy,  bis  der  entstehende  Niederschlag  sich  eben  noch  löste,  und 
darauffolgendes  Kochen  als  hellrothgelbes  Pulver. 

Sechstelsaures  Salz  2Fe,03.SO,  +  ^HgO  =  (H0),Fe2— SO^ 
— Fe2(0H)-  -)-  HgO  erhält  man  beim  Zusätze  einer  unzureichenden 
Menge  von  Alkali,  NHj  oder  Karbonaten  der  Alkalimetalle  zu  einer 
Ferrisulfat-  oder  von  HgO^  zu  einer  Ferrosulfatlsg.  (Weltzien,  A.  138. 
131).  Das  basische  Ferrisulfat,  das  sich  bei  Einwirkung  der  Luft  auf 
Eisenvitriollsgn.  bildet,  der  Schmand  der  Vitriol-  und  Alaunfabriken 
ist  oft  scheinbar  gleich  zusammengesetzt.  Seine  Zusammensetzung 
variirt  jedoch,  wenn  man  die  Ausscheidungen  fraktionenweise  unter- 
sucht, mit  der  sich  stetig  ändernden  Beschaflenheit  der  Laugen  (Muck 
J.  pr.  99.  103;  vergl.  Wittstein,  J.  1847  und  1848.  443).  Enthält 
nach  Meister  7  Mol.  H.O  (B.  1875.  771).  Fe203.2Fe,03.SO,  +  öH^O, 
kommt  natürlich  als  Glockerit  vor. 

Neuntelsaures  Salz  3 Fe^^Op SO3  +  4 HgO  bildet  sich  als  orange- 
farbiges Pulver  beim  Kochen  einer  Lsg.  von  neutralem  Ferrisulfat.  Es 
ist  um  so  lichter,  aus  je  verdünnteren  Lsgn.  es  herausfällt.  Llösl.  in 
HCl,  unlösl.  in  H^O.  Verliert  sein  HgO  erst  vor  dem  Glühen  (Seh  er  er, 
P.  A.  44.  453).  " 

Zwölftelsaures  Salz  4Fe,03.S0,  +  IIH.O  (Anthon,  Repett. 
Pharm.  81.  237). 

Achtzehntelsaures  Salz  6Fe20.j . SO3  +  10 H^O  beobachtete 
Seh  er  er  (P.  A.  45.  188)  als  Verwitterungsprodukt  eines  Schwefelkieses 
in  Alaunschiefer.  Dunkelbraun,  in  HgO  nicht,  in  warmer  HCl  lang- 
sam lüsl. 

Dreissigstelsaures  Salz  lOFcoO.i.SOy -|- HgO  (?)  soll  nach 
Athanasesco  durch  Erhitzen  einer  Ferrisulfatlsg.  auf  275^  in  Kryst. 
entstehen  (C.  r.  103.  271). 

Pickering  (Soc.  1880.  807  und  1883.  185)  erkennt  nur  die 
Existenz  eines  basischen  Ferrisulfats  mit  80 ^/o  Fe^O^  in  der  HgO- 
freien  Verbindung  als  chemisches  Individuum  an,  welchem  er  anfangs 
die  Formel  2Fe20^S03,  später  Fe2(SOJ.j.r)Fe203  zuschrieb.  Diese 
Verbindung  entsteht  konstant,  wenn  5  ccm  einer  20 ^/o igen  Lsg.  von 
Ferrisulfat   mit  verschieden   grossen   HgO-Mengen    verd.    werden    (mit 
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2  bis  6  I).  Die  Niederschläge,  die  man  bei  verschieden  langem 
Kochen  einer  gleichen  Menge  Ferrisulfat  mit  immer  gleichen  Mengen 
HgO  oder  bei  gleich  langem  Kochen  mit  verschieden  grossen  Mengen 
HjO  erhält ,  zeigen  keine  sprungweise ,  sondern  nur  eine  stetige 
Aenderung  in  ihrer  Zusammensetzung.  Frisch  gefälltes  Thonerdehydrat 
vermag  aus  einer  ziemlich  konz.  Lsg.  von  Ferrisulfat  sowohl  in  der 
Kälte  als  in  der  Wärme  alles  Fe  als  Hydroxyd  auszufällen  (Schneider, 
B.  1890.  1350). 

Neutrales  wasserfreies  Kalinmferrisnlfat  KoSO^.Fe^CSO^)...  Fein 
gepulvertes  Ferrocyankalium  mit  dem  neunfachen  Gewicht  konz.  HgSO^ 
erh.,  liefert  neben  CO  eine  weisse  Masse,  die  sich  klar  löst  und  darauf 
wieder  in  perlglänzenden  Blättchen  sich  ausscheidet  (Grimm  und 
Ramdohr,  A.  98.  127). 

Kaliamferrisalfat,  Kaliumeisenalaun  K^,S04.Fe^,(SOj)j  +  24H20 
kryst.  in  farblosen  oder  blassvioletten  Octaedern  aus  einer  konz.  Lsg., 
welche  neben  freier  Hj^SO^  Fe^lSOJ-j  und  K^SO^  enthält,  nach  längerem 
Stehen  in  der  Kälte.  —  Heintz  (A.  44.  271)  mengt  10  Thle.  gepulvertes 
FeSO^  mit  4  Thln.  KNO„  fügt  allmählich  5  Thle.  H.SO^  hinzu,  er- 
wärmt, bis  keine  rothen  Dämpfe  entweichen,  und  lässt  die  bei  80"  her- 
gestellte Lsg.  des  Rückstandes  einige  Zeit  bei  O'^  stehen.  Die  Mutter- 
lauge scheidet  nach  Ansäuern  mit  HgSO^  und  Einengen  das  weisse 
körnig-kryst.  Doppelsalz  KgSOj.Fe^lSOJ^  -\-  3Hj;0  aus,  das  wieder  bei 
80"  gelöst  und  auf  0"  abgekühlt  Eisenalaun  liefert.  Die  Mutterlauge  des 
Salzes  mit  3Hj,0  liefert  nach  weiterem  Eindampfen  K2S04.Fe3(SO.j)y-f  HO. 
—  Man  fügt  zu  einer  heissen  Lsg.  von  aus  FcgO  j  und  HoSO^  bereitetem 
FcgSO^  die  nöthige  Menge  K^SOj  und  lässt  kryst.  —  Man  kocht  eine 
ges.  Lsg.  von  2  MG.  FeSO^  mit  der  zur  Umwandlung  in  Ferrisulfat 
nöthigen  Menge  HNO.. ,  fügt  1  MG.  K^SO^  in  heiss  ges.  Lsg.  hinzu 
und  stellt  zur  Kryst.  hin  (Richter,   Repert.  76.  361;  Gmelin). 

Wenig  beständig,  verwittert  oberflächlich  zu  einem  gelbweissen 
Pulver,  schmilzt  im  Kry stall wasser  und  verwandelt  sich  unter  Verlust 
von  H.,0  in  eine  poröse,  gelb  weisse  Masse.  Zersetzt  sich  bei  80^  zu 
FcgfSO^),,  H2SO4  und  einem  basischen  Kaliumaluminiumsulfate  GK^SO^ 
.FeyCSOj^.COH)^,  welchem  von  Maus  (P.  A.  11.  78)  die  Zusammen- 
setzung 2K2S04.Fe^,(SOJo(OH)..  gegeben  wird  (siehe  weiter  unten). 
Dasselbe  Salz  setzt  sich  als  grüngelber,  kryst.  Niederschlag  in  ge- 
ringer Menge  ab,  wenn  man  Eisenalaun  in  wenig  heissem  HgO  löst. 
Bei  mehrtägigem  Stehen  verschwindet  dieses  Salz  unter  Abscheidung 
von  Eisenalaun  (Richter,  N.  Br.  Arch.  23.  31(3;  Scher  er,  P.  A.  87.  73). 
In  Folge  der  Bildung  von  Ferrisulfat  ist  die  Lsg.  des  Eisenalauns  in 
HgO  braun  und  wird  auf  Zusatz  von  H.,SOj  wieder  farblos  (Rose, 
P.  A.  94.  459).  1  Tbl.  Eisenalaun  löst  sich  in  5  Thln.  H.O  von  12,5» 
(Anthon,  Repert.  76.  3(31). 

Aus  dem  Eisenalaun  wurden  zahlreiche  Doppelsalze  von  Kalium- 
sulfat mit  basischem  Ferrisulfat  dargestellt,  andere  kommen  in  der 
Natur  vor. 

2K2O.Fe2O3.4SO3  +  6H2O  =  2K^SO^.Fe2(SOi)2(OH)o  +ÖH2O.  Man 
setzt  einer  Kaliumeisenalaunlsg.  nicht  ganz  so  viel  Kalilauge  hinzu, 
als  nöthig  wäre,  um  einen  eben  bleibenden  Niederschlag  zu  erzeugen, 
und  lässt  verdunsten.  Sechsseitige,  durchsichtige,  gelbbraune  Tafeln 
(Maus,  P.  11.  78).     Verliert   unter  Beibehaltung  der   Form   das   H^O 
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zwischen  200  und  300^.  Lösl.  in  6  Thln.  kaltem  H^O,  zersetzt  sich,  ausser 
wenn  Eisenalaun  zugegen,  in  das  basische  Femsulfat  'iFe^Oy.SOjj+CH^O 
welches  herausfällt,  und  in  Eisenalaun,  der  gelöst  bleibt  (Maus).  Ma- 
rignac  (A.  Min.  [5]  9.  11)  gibt  dem  Salze  die  Zusammensetzung  SKjO 
.SFeA-l'^SO^  +  lSHaO,  Scherer  5K20.3Fe203.l2S03  + 2IH2O. 

2K,0.3Fe20,.8S0,+22H,0  =  2K2S0^.3Fe,(S0j2(0H)2  +  19H,0  ist 
nach  Soubeiran  der  hellrothgelbe  Niederschlag,  welcher  entsteht, 
wenn  man  zu  einer  ges.  Lsg.  von  FejjCSO^)^  KgCOj,  hinzufügt,  so 
lange  sich  der  entstehende  Niederschlag  noch  löst,  und  die  braune, 
aber  klare  Lsg.  mit  viel  Alk.  versetzt.  Löst  sich  in  frischem,  noch 
feuchtem  Zustande  in  H^O,  während  die  einmal  trocken  gewordene 
Verbindung  in  H^O  unlösl.  basisches  Ferrisulfat  hinterlässt  (A.  eh. 
44.  320). 

Eine  im  Lignit  von  Kaloforuk  vorkommende,  ockergelbe,  in  HjO 
unlösl.  Masse  hat  nach  R  a  m  m  e  1  s  b  e  r  g  (1.  c.)  die  Zusammensetzung 
KgO .  4Fe,03  •  ö SO,  +  1ÖH,0  =  K^SO, .  4 Fe.CSO J (OH),  +  7  H^O,  der  Jarosit, 
Gelbeisenerz,  Ockergelb  ist  K^S04.3Fe,SO^(OH).4  (Rammeisberg,  P.  A. 
43.  132;  vergl.  Scherer,  P.  A.  45.  188  u.  A.). 

8K,0.6Fe20,.24SO,+39H.O  =  8K,SO,.4Fe,(SOJ,.2Feo(SO,)2(OH)2 
+  37H,0  oder  8k2SO,.5Fe(SOJ,.Fe.3SO.(OH)4  u.  s.  w.  wird  aus  konz. 
Eisenalaunisg.  mit  Alk.  gefällt.  Der  Niederschlag  verwandelt  sich 
innerhalb  13  Tagen  bei  18^  in  3K20.2Fe20.,.8S03 -f  9H.,0  (Scherer). 

Durch  Fällen  von  konz.  Eisenalaunisg.  mit  Alk.  und  1  Minute  langes 
Kochen  entsteht  öK,0.3Fe^0j.l2S0,j  +  I2H2O  (Scherer). 

Ammoniumferrisulfat,  Ammoniumeisenalaun  (NH4)2S04 
.Feg(S04)j-|- 24H.^O  kryst.  aus  den  gemischten  Lsgn.  der  Komponenten 
in  farblosen  Octaedern  und  Kombinationen  dieser  mit  Hexaedern  (Forch- 
hammer, Ann.  Phil.  5.  406;  Berzelius,  Scherer's  A.  7.  228 ;  Mitscher- 
lich)  vom  SG.  1,712  (Kopp),  lösl.  in  3  Thln.  H.,0  von  15^  Verliert 
bei  150^  23  Mol.,  bei  230<^  das  ganze  H/)  (Lupton,  Soc.  [2]  13.  201). 
Fügt  man  zur  Lsg.  der  Verbindung  so  lange  NH3,  als  der  ent- 
stehende Niederschlag  sich  noch  löst ,  und  lüsst  verdunsten ,  so  kryst. 
das  basische  Doppelsalz  5(NHj)^SO,.3Fe203.7SO,  +  18H,0  (Marignac, 
A.  Min.  [5]  9.  14)  oder  2(NH,),SO^.Fe(SO,)2(OH)2 +'5H,0  (Maus, 
P.  A.  11.  79)  in  durchsichtigen,  braunen,  hexagonalen  Prismen  heraus. 
Lösl.  in  2,4  Thln.  kaltem  H,0;  verliert  die  Hälfte  des  H,0  bei  100<^ 
oder  bei  gewöhnlicher  T.  im  trockenen  Vakuum  (Marignac,  A.  Min. 
[5]  9.  14). 

Basisches  Natriumferrisulfat  Na2SO,.4Fe,SO,(OH)^  +  7H.O  findet 
sich  im  Alaunschiefer  bei  Modum  in  Norwegen  als  hellgelbe,  tropf- 
steinartige Masse  (Scherer,  P.  A.  45.   190). 

Magnesiumferrisulfat  Mg^SO^.Fej,(S04)3  +  24H2O  wie  das  nach- 
folgende analoge  Cu-Salz.     Ebenso 

Zinkferrisulfat  ZnS0,.Fe(S0,)3 -f- 24H,0  (Bastick). 

Cupriferrisulfat  CuSOi.Feo(SÖj.;-f24H20  scheidet  sich  bei  Gegen- 
wart von  freier  H,SO.j  aus  den  gemischten  Lsgn.  der  Komponenten 
nach  Eindampfen  bis  zur  Krystallhaut  in  mikroskopischen,  warzigen 
Kryst.  (Bastick,  Pharm.  J.  Trans.  13.  039). 

Alaminiumferrisolfat.  Eine  isomorphe  Mischung  beider  Sulfate 
Fe2(Al2)(SO/).5 -["  l'^^HgO  findet  sich  in  gelblich  weissen,  kryst.  Massen 
in  Idria  (Fehling). 
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Al2(SOj,.Fe2(SOJ,,.H2SO,  wurde  von  Etard  (C.  r.  86.  1399) 
in  Form  mikroskopischer  hexagonaler  Täf eichen  erhalten,  indem  er 
2  MG.  FeSO^  und  1  M6.  AlgCl^^  in  möglichst  wenig  heissem  H^O 
löste,  mit  HNOj  oxydirte,  einen  grossen  Ueberschuss  von  konz. 
HgSO^  zufügte,  auf  200®  erh.  und  die  sich  nun  ausscheidende  Ver- 
bindung mit  Eisessig  wusch.  Bei  Rothglut  verwandelt  es  sich  in 
Fejj(S0j)3.Al2(S0J^,  ein  weisses,  kryst.,  in  H^O  unlösl.  Salz. 

Saures  Manganoferrisulfat  2MnSO,.Fe2(SÖ;)j.3H2SO^.  Eine  mög- 
lichst konz.  Lsg.  von  MnSO^  und  FeSO^  in  entsprechendem  Mengenver- 
hältnisse wird  mit  HNO^  oxydirt  und  in  kleinen  Portionen  eine  Mischung 
von  HgSO^  und  HNO^  zugefügt;  bei  160®  scheidet  sich  das  Salz  in 
hellgelben  Krystallen ,  lösl.  in  H^jO ,  aus.  Geht  beim  Erhitzen  in  das 
dunkelgelbe  kryst.  Salz  2MnSOi.Fe2(SO;)„  unlösl.  in  H2O,  über(Etard). 

Manganiferrisulfat  Mn2(SOJjj.Fe2(SOj3,  tiefgrüner,  in  HgO  unlösl. 
Niederschlag,  entsteht  wie  das  vorhergehende  Salz,  nur  bei  höherer  T. 
(Etard). 

Ferropyrosulfat  FeSgO,.  1  Vol.  ges.  Eisenvitriollsg.  wird  mit 
9  Vol.  konz.  HoSOj  gemischt.  Dem  Na^SO^  ähnliche  prismatische 
Krvst. ,  zieht  an  der  Luft  H^O  an  und  geht  in  FeSOi  !^  ()H.,0  über. 
Bildet  mit  H^O  Eisenvitriol  (Bolas,  A.  172.  106). 

Ferrotetrathionat  entsteht  durcli  Einwirkung  eines  Ferrisalzes, 
z.  B.  Fe^Cl,,  auf  Ferrothiosulfat  (siehe  dieses  III.  S.  326)  (Fordos 
und  Gelis). 
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stickstoffeisen.  Nach  Fremy  (C.  r.  52.  »^21),  sowie  Geuther  und 
Briegleb  (A.  123.  228)  soll  sich  N,  wenn  auch  schwierig,  mit  freiem 
Fe  in  der  Glühhitze  vereinigen.  Nach  Stahl  Schmidt  bildet  sich  weder 
auf  diese  Weise ,  noch  beim  Glühen  von  Fe^O.^  in  einem  Gemenge  von 
N  und  H  StickstofFeisen  (P.  A.  125.  37).  —  Bei  einer  T.,  bei  welcher 
NH.j  eben  zersetzt  wird,  wandelt  sich  glühender  Eisendraht  in  FcgN  mit 
12,5 ^)  N  um,  welches  bei  höherer  T.  wieder  zersetzt  wird  (Ber- 
thollet,  Gilb.  30.  378,  vergl.  Stahlschmidt  l.  c.  und  Regnault, 
Cours  de  la  Chim.,  3  Edit.,  Paris  1851,  8.  47:  Thenard,  A.  eh.  85. 
61;  Gilb.  46.  2()7;  Savart,  A.  eh.  37.  326;  P.  A.  13.  172; 
Despretz,  A.  eh.  42.  122).  —  Rogstadius  (J.  pr.  86.  307)  sah 
durch  H  reduzirtes  Fe  bei  heller  Rothglut  in  NH  j  nach  5  Stunden  in 
Fe.N,,  Fremy  (C.  r.  52.  321)  kleine  Fe-Cylinder  in  NH^  auf  Roth- 
glut erh.  äusserlich  in  dieselbe  Verbindung  übergehen.  Diese  äussere 
Schicht  war  leicht  zerreiblich.  —  Nach  Buff  (A.  83.  375)  wird  Eisen- 
draht, indem  er,  in  NH-j  geglüht,  um  6^  an  Gewicht  zunimmt,  kryst., 
spröde  und  weiss,  das  SG.  sinkt  von  7,416  auf  7,145.  Nach  Savart 
lässt  sich  so  durch  zweistündiges  Erh.  in  NH..  dargestelltes  Stickstoff- 
eisen wie  Stahl  härten ,  gibt  am  Feuersteine  Funken ,  verliert  aber 
diese  Eigenschaften  nach  weiterem  neunstündigem  Erh.  —  Regnault, 
Fremy,  Rogstadius,  Stahlschmidt  erhielten  Stickstoffeisen  auch 
durch  Erh.  von  FeCU  in  NH^.  So  bei  Weissglut  dargestelltes  Stick- 
stoffeisen enthielt  nach  mehrstündiger  Einwirkung  des  NH,;  2,8  V, 
bei   einer    T. ,    die    das    Glas    eben    noch    aushält,    gewoivivew^^  ^to- 

Handbach  der  Anorganischen  Cbetnie.    III.  2>^ 
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4ukt  6,35^/0  N  (Rogstadius).  Stahlschmidt's  bei  der  T. ,  bei 
welcher  Salmiak  sublimirt  und  unter  Anwendung  von  nur  dünnen 
Schichten  FeClg  erhaltenes  Stickstoffeisen  entsprach  der  Formel  FejN; 
es  bildet  graue,  zerreibliche  Blättchen.  Intermediär  entsteht  bei  der 
Bildung  desselben  Eisenchlorürammoniak.  Bei  der  Darstellung  von 
Stickstoffeisen  durch  Erhitzen  von  HgO-freiem  FcgClg  in  NH3  (Stahl- 
schmidt, Rogstadius,  Buff)  bildet  sich  vorerst  FeClg.  Durch 
Glühen  von  Fe203  in  NH»  entsteht  vorerst  Fe.j04 ,  welches  dann 
unter  gleichzeitiger  Aufnahme  von  (ca.  8"/o)  N  weiter  reduzirt  wird.  — 
Elektrolytisch  nach  Böttger  aus  einer  NH^Cl  enthaltenden  Eisen- 
Isg.  niedergeschlagenes  Fe  enthält  wechselnde  Mengen  Gas,  darunter  N. 
Es  enthält  wahrscheinlich  Stickstoff  eisen  und  Wasserstoffeisen,  wofür 
auch  seine  Sprödigkeit  und  das  sehr  leicht  eintretende  Rosten  spricht.. 
Stickstoffeisen  ist  magnetisch,  grau  oder  weiss  und  spröde ;  SG.  im 
Minimum  5,0.  Es  verbrennt,  als  Pulver  in  eine  Flamme  gestreut,  unter 
lebhaftem  Funkensprühen.  Es  fängt  schon  bei  massig  hoher  T.  an 
sich  zu  zersetzen ;  vollständige  Dissociation  tritt  erst  bei  sehr  hoher  T. 
ein.  H  reduzirt  es  zu  reinem  Fe  schon  bei  derselben  T. ,  bei  der  es 
sich  bildet.  Gibt,  in  HgO-Dampf  geglüht,  Fey04,  rostet  an  feuchter 
Luft  rascher  als  Fe,  wird  aber  dmxh  kochendes  luftfreies  HgO  nur 
schwierig  unter  Bildung  kleiner  Mengen  von  NHg  zersetzt.  In  nicht 
oxydirenden  Mineralsäuren  lösl.  unter  Bildung  von  H,  N  und  kleinen 
Mengen  der  entsprechenden  Ammoniumsalze  (Despretz).  Nach  Stahl- 
schmidt wird  hierbei   der   ganze  N-Gehalt    in  NH^-Salz  übergeführt. 

Basisches  Ferrinitrit  soll  nach  Harstick  (Ch.  C.  1868.  927)  im 
Eisenroste,  eisenhaltiger  Ackererde  und  eisenhaltigem  Sande  ent- 
halten sein(?). 

Ferronitrat  Fe(N03)2  -f  GHgO  wird  in  Lsg.  erhalten  aus  Ferro- 
sulfat  und  Ba(N03)^,  aus  FeS  und  mit  Kältemischung  gekühlter  HNO3 
von  geringerem  SG.  als  1,12  (Ordway,  Sill.  [2]  9.  30,  Berzelius), 
durch  Lösen  von  Fe  in  sehr  verd.,  von  N2O3  und  Gl  freier  HNO,,  unter- 
halb 50^  8Fe  +  2OHNO3  =  8Fe(N03)2  +  2NH,N0.,  -^-  ÖH^Ö  (Ber- 
zelius);  enthält  bei  der  letzten  Darstellungsart  die  HNO3  weniger  als 
3  Thle.  HgO,  so  entsteht  anfangs  NgO  mit  wenig  NO,  späterhin  von 
Gasen  nur  dieses  (Pleischl,  Schw.  38.  461),  bei  Anwendung  verd. 
Säure  hingegen  entwickelt  sich  gar  kein  Gas.  Die  möglichst  neutrale 
blassgrüne  Lsg.  liefert  erst  in  der  Kochhitze  basisches  Ferrinitrat  (Ber- 
zelius,  P.  A.  27.  121).  Je  mehr  freie  Säure  zugegen,  um  so  leichter 
tritt  Oxydation  zu  Ferrisalz  ein.  Zur  Gewinnung  des  kryst.  Salzea 
wird  bei  höchstens  60"  konz.  und  dann  der  Winterkälte  ausgesetzt. 
Die  Kryst.  sind  von  Mutterlauge  durchfeuchtet  haltbarer  als  ohne 
diese.    Nach  Ordway  (Sill.  [2]  40.  325)  lösen  sich  100  Thle.  des  Salzes 

bei 

in  Theilen  HgO      .     . 
zu  Lsg.  vom  SG.   . 

Ferrinitrat  erhält  man  in  Lsg.  aus  Fe  und  überschüssiger  HNO3» 
welche  wegen  sonst  eintretender  Passivität  des  Fe  nicht  ganz  konz.  sein, 
andererseits  aber,  um  Bildung  von  Ferronitrat  zu  vermeiden,  ein  höheres 
SG.  zeigen    soll   als  1,115  (Scheurer-Kestner  A.  ch.   [3]   55.  330; 


0" 

25" 

50« 

ÖO 

40,8 

83,3 

1,48 

1,50 

Ferronitrit.  839 

Ordway,  Sill.  [2|  40.  310;  Heldt,  J.  pr.  90.  268).  Säure  von  SG. 
1,034  gibt  nur  Ferronitrat  und  NH^NO., ,  solche  vom  SG.  1,11^  nur 
Ferrinitrat  und  NO,  Säure  von  dazwischen  liegender  Konz.  ein  Ge- 
menge der  genannten  Produkte  (Scheurer-Kestner).  Die  Art  der 
letzteren  hängt  nach  Ordway  ab  von  der  T.,  dem  Mengenverhältnisse 
zwischen  Fe  und  HNO.j  und  der  Reinheit  sowohl  des  Fe  als  auch  der 
Säure.    Ueber  die  Passivität  des  Fe  gegen  HNO,,  siehe  III.  Seite  293. 

Neutrales  Ferrinitrat  kryst.  in  Hexaedern  und  in  monoklinen 
KrystaUen.  Nach  Ordway  (J.  1865.  2G4)  erhält  man  das  hexaedrische 
Salz ,  wenn  die  Lsg.  nach  FegfNOjj),;  -f-  n(HNO..  +  3H2O)  zusammen- 
gesetzt ist.  Bei  niedriger  T.  scheidet  sich  dann  die  Verbindung  von 
der  Zusammensetzung  Fe^iNO,,)^.  +  1 2H2O)  in  Würfeln  aus.  Enthält  die 
Lsg.  weniger  H^O,  so  erhält  man  überhaupt  keine  Kryst.,  enthält 
sie  mehr,  so  schiessen  ausser  den  Würfeln  auch  monokline  Kryst.  von 
der  Zusammensetzung  Fe2(N0y)j.  +  ISH^O  an.  Die  monokline  Form 
lässt  sich  in  die  hexaedrische  umwandeln,  indem  man  zu  den  ge- 
schmolzenen Kryst.  etwas  mehr  als  2  Mol.  HNO;,  hinzufügt  und  er- 
kalten lässt,  wobei  die  Luftfeuchtigkeit  fernzuhalten  ist,  oder  indem  man 
die  geschmolzenen  Kryst.  bis  zu  einem  Gewichtsverluste  von  14^/o 
erh.  und  mit  mehr  als  2  Mol.  HNO...2H2O  versetzt.  Werden  ge- 
schmolzene hexaedrische  Kryst.  mit  <)  Mol.  HgO  vermischt,  so  tritt 
Erwärmung  ein  und  die  Flüss.  erstarrt  in  der  Kälte  zum  Salze  mit 
18  Mol.  HgO  (Ordway).  Beide,  fast  farblose  oder  schwach  lavendel- 
blaue Salze  lösen  sich,  indem  offenbar  Dissociation  zu  basischem  Salze 
und  freier  HNO3  eintritt,  in  HgO  gelblichbraun;  in  kalter  HNO3  sind 
sie  wlösl. ,  an  der  Luft  zerfliesslich  und  besitzen  ätzende  Eigenschaft. 
Das  Salz  mit  TiH^O  schmilzt  bei  35"  (Hausmann,  J.  1853.  3(31), 
das  andere  bei  47,2^.  Letzteres  siedet  bei  125^  und  hat  bei  21"  SG. 
1,0835.  Scheurer-Kestner  (J.  1862.  103)  hat  aus  einer  bei  massig 
hoher  T.  konz.  Lsg.  von  Ferrinitrat  in  der  Kälte  Kryst.  von  FcgCNOa),; 
+  2H2O  erhalten.  Nach  Ditte  (B.  12.  2270)  scheiden  sich  aus  konz. 
HNO3  Kryst.  von  Fe2(N0.,)H  +  ^HgO  in  gelblichweissen  Nadeln  aus. 
Dass  die  braune  Lsg.  des  Ferrinitrates  basische  Nitrate  enthält,  sieht 
man  an  der  Aufhellung  der  Farbe  auf  Zusatz  freier  HNO^,  am  Dunkler- 
werden der  Lsgn.,  wenn  man  sie  erwärmt,  und  am  Verhalten  derselben 
im  Dialysator:  es  diffundirt  FcgCNO^j),;  und  HNO.,  während  basisches 
Nitrat  zurückbleibt.  Ueber  kryst.  Ferrinitrate  siehe  auch  Wilden- 
stein (J.  pr.  84.  243),  Frey"  (Kastn.  Arch.  14.  15(3),  Schönbein 
(P.  A.  39.  141).  Gegen  Thonerde  verhält  sich  eine  Lsg.  von  Ferri- 
nitrat gerade  so  wie  eine  Eisenchloridlsg.  (siehe  III.  Seite  314). 

Basische  Ferrinitrate.  Braune,  in  Wasser  entweder  gar  nicht 
oder  nur  theilweise  lösl.  basische  Nitrate  entstehen:  beim  Kochen 
verd. ,  möglichst  neutraler  Lsgn.  von  PVrrinitrat,  ferner  bei  Behandlung 
von  Eisenhydroxyd  mit  weniger  HNO3  als  zur  Lsg.  nothwendig,  beim 
Kochen  einer  Lsg.  des  neutralen  Salzes  mit  Eisenhydroxyd,  oder  einer 
Lsg.  eines  lösl.  Ferrinitrates,  durch  Zusatz  einer  unzureichenden  Menge 
KOH  oder  einer  anderen  starken  Base  zur  Ferrinitratlsg.,  durch  vor- 
sichtiges Erhitzen  des  trockenen  Ferrinitrats  und  durch  Behandlung 
von  überschüssigem  Fe  mit  HNO^.  Das  aus  kochender  Lsg.  von 
säurefreiem  Fe2(N03)ö  herausfallende  basische  Salz  2Fe20...N205-|-3H20 
bildet,  bei  100**  getrocknet,  amorphe,  schwarze,  glänzende  Schuppen.,  xex- 
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rieben  ein  hellgelbes  Pulver,  unlösl.  in  HNO.^,  sehr  llösl.  in  HCl,  verliert 
bei  130^  HNO,. 

Durch  Kochen  einer  Lsg.  des  basischen  Nitrats  re203.2N205  erhält 
man  das  ähnliche  SFe^O.jNoO^  +  H.,0  und  aus  der  kochenden  Lsg.  von 
Fe,0,-NA  das  unlösl.  Salz  4Fe,0,N,0^  +  8H20  (Scheurer-Kestner). 
Die  Zusammensetzung  dieser  Salze  ist  von  der  Dauer  des  Kochens  unab- 
hängig. Ein  aus  überschüssigem  Fe  und  HNO^  erhaltenes  Salz,  rost- 
farbig, in  HgO  und  in  HNO3  wlösl. ,  fand  Hausmann  (A.  89.  100) 
nach  SFe^Oy.NgO;,  +  12H/)  zusammengesetzt. 

Ein  lösl.  basisches  Ferrinitrat  wird  erhalten  durch  Kochen  der 
verd.  Lsg.  des  neutralen  Salzes,  wodurch  die  ursprünglich  braune  Fär- 
bung in  Blutroth  übergeht,  und  Zusatz  von  HNO.j.  Hierbei  wird  ein 
ockergelbes  Salz  gefallt,  lösl.  in  H^O  zur  blutrothen  Flüss. ,  die  ab- 
gedampft und  erkaltet  zu  einer  schwarzbraunen  Gallerte  erstarrt 
(Schönbein),  nach  Hausmann  8Fe,0.p2N,0.,  +  BH.O  (bei  100<>  ge- 
trocknet). Lösl.  basische  Nitrate,  wx^che  für  je  IN2O5  2,  8,  IG,  L5,  18 
und  24  Fe^O,  enthalten,  entstehen  (Ordwav,  Sill.  [2]  9.  30;  Ch.  C. 
1850.  281)  beim  Zusammenbringen  der  berechneten  Mengen  frisch 
gefällten  Eisenhvdroxvds  mit  kryst.  neutralem  Salze  in  Form  brauner 
Flüss. ,  welche  ohne  äussere  Veränderung  verd.  oder  erh.  werden 
können  und  beim  freiwilligen  Verdunsten  die  festen  Verbindungen  als 
rothbraune  in  H^,0  vollkommen  lösl.  Rückstände  hinterlassen.  Jene  so 
erhaltenen  ursprünglichen  Lsgn. ,  die  Fe.>Oy  und  N^Or,  im  Verhältnisse 
3  :  1  enthalten,  werden  durch  Alkalisulfate  vollständig,  durch  NHjCl, 
NaCl,  NaNO.  gar  nicht  gefällt;  ist  das  Verhältniss  6:1,  so  tritt 
Fällung  ein  durch:  KJ,  KCIO..,  KNO,,  Na.SO,,  NaNO,,  NaCl,  NH^Cl, 
ZnS04,  CuSO,,  Baryumacetat,  Zinkacetat  und  zwar  sofort  und  voll- 
ständig. Allmähliche  Fällung  bewirken  die  Nitrate  des  NH^,  Mg,  Ba, 
Pb.  Sie  werden  nicht  gefällt  durch  Bleiacetat,  Kupferacetat,  Hg(CN)2, 
As.^0..,  Alk.  Das  Salz  mit  12Fej,0.,  : -»N^O;^  ist  nicht  zerfliesslich  und 
verliert  beim  Glühen  'K)  V  an  Gewicht.  Die  Lsgn.  mit  Fe._,0..  :  N^O^ 
und  Fe.,0  j  :  '-NoO-,  hinterlassen,  bei  höchstens  40"  verdampft,  schwarze, 
amorphe,  in  H^O  und  in  Alk.  zwar  langsam,  aber  in  jedem  Verhält- 
niss, in  HNO.;  nur  unter  langsamer  Umwandlung  in  neutrales  Nitrat 
lösl.  Rückstände  (Scheurer-Kestner,  A.  ch.  [3]  55.  330).  Der 
ockerfarbige  Niederschlag,  den  eine  wenig  freie  Säure  enthaltende 
Ferrinitratlsg.  nahe  bei  Siedhitze  liefert,  der  in  H^>0  lösl.,  durch  HNOjj 
fällbar  ist  und  beim  Abdampfen  zu  einer  schwarzbraunen  Gallerte  ge- 
rinnt, ist  nach  Hausmann  3()FeoO.. .  N^,0.^.48H._,0.  Eine  Lsg.  mit 
r)Fe.>0  . :  2N,»0.  erhielt  Scheurer-Kestner  durch  25 tägige  Dialyse  von 
Fe/l^iNgO^  enthaltenden  Lsgn.  (A.  ch.  [3]  65.   IL')). 

Nitrosylchlorid-Eisenchlorid  FeXl,; .  2N0C1.  Dunkle  krvst.  Krusten, 
bei  Luftabschluss  unzersetzt  flüchtig,  sehr  leicht  schmelzbar,  an  der 
Luft  sehr  zerfliesslich,  lösl.  in  H^,0  unter  Entwickelung  von  NO.  Ent- 
steht beim  Erhitzen  von  Fe^Cl,;  in  dem  aus  Königswasser  beim  Er- 
wärmen entweichenden,  mit  CaCl.,  getrockneten  Gase  (Weber,  P.  A, 
118.  477). 

Eisenchlorür-Aminoniak  Fe.,Cl,.  12NH..  NH.  wird  bei  orewöhn- 
lieber  T.  über  Fe^Cl^  geleitet,  welches  dabei  zu  einem  weissen  Pulver 
zerfällt.  Durch  Schmelzen  bei  gelinder  Wärme  geht  es  in  einen  kryst. 
Körper,    3Fe,Cl,.4NH . ,   über   (Rogstadius,   J.   pr.   8ö.  310).     Diese 


Kisenchlorid-Animoniak.    EisentetranitroBOSulfosäure.  341 

Verbindungen  liefern  beim  Zusammentreffen  mit  H^^O  NH^Cl  und 
Fe(0H)2  (Faraday). 

Eisenchlorid-Ammoniak  FegCl^j .  2NH.j  entsteht  aus  den  Kompo- 
nenten bei  gewöhnlicher  T.  Fe^Cl,.  ändert  dabei  sein  Aussehen  nicht. 
Sublimirt  beim  Erhitzen  theils  unzersetzt,  theils  zersetzt  es  sich  zu  FeCl«. 
Zerfliesst  an  der  Luft,  löst  sich  in  HgO  unter  Erwärmung,  bei  grösseren 
Mengen  unter  Zischen,  zu  einer  dunkelrothen,  ohne  Zweifel  NH^Cl  und 
basisches  Eisenchlorid  enthaltenden  Flüss.  (Rose,  P.  A.  24.  302). 
Nach  Rogstadius  (J.  pr.  86.  307)  wirken  FegCl^.  und  NH.j  bei  ge- 
wöhnlicher T.  nicht,  bei  gehndem  Erwärmen  unter  Bildung  von  Ferro- 
chlorid-Ammoniak  auf  einander. 

Eisentetranitrososulfosäure  könnte  man  im  Sinne  der  von  Michaelis 
(Lehrb.  Braunschweig  1889.  IV.  728)  gebrauchten  Nomenklatur  jene 
leicht   zersetzliche   und   darum   nicht   analvsirte   Säure    nennen,    welche 

Pavel  (B.  1882. 2()0())  aus  den  wässerigen  Lsgn.  ihrer  Salze  Fe.3(N0)^(SM). 
durch  verd.  H^SO^  als  braungelben,  amorphen,  nicht  in  H2O,  leichter 
in  Ae.  als  in  Alk. ,  sehr  leicht  in  CS^  lösl.  Niederschlag,  immer  ver- 
unreinigt mit  ihrem  Eisensalze  und  mit  Eisenheptanitrososulfosäure 
Fe^(N())-S.jH ,  erhalten  hat.  Behufs  Darstellung  der  Alkalisalze  der 
Eisentetranitrososulfosäure  kocht  man  die  Lsg.  des  entsprechenden  Salzes 
der  Heptanitrososäure  mit  Alkalilauge  und  verdunstet  das  rothgelbe 
Filtrat  neben  H^SO,  und  Kalk  im  Vakuum:  2Fe/N0),S,M  +  4M0H 
=  :3Fe,(NO)^S2M,  -f  Fe.O,  +  N,0  +  2H,0. 

Die  Alkalisalze  der  Eisenheptanitrososulfosäure  entstehen ,  wenn 
man  auf  die  gemischten  Lsgn.  eines  Alkaliuitrits  und  Alkalisulfids  in 
der  Wärme  ein  Ferrosalz  einwirken  lässt:  li^FeSO^  +  14MN0., +13MjjS 
=  2Fe,(N0),S,M+  12M.,S0,  + 7M,S0,  + '3FeA  + '■'>FeO +*'7S,  oder 
beim  Durchleiten  von  HgS  durch  die  Lsg.  eines  Nitroprussidsalzes, 
wobei  auch  HCN,  S,  Berlinergrün  [Fe.3(CN)Q]  und  Berlinerblau  ge- 
bildet werden,  und  schliesslichem  Aufkochen.  Umgekehrt  werden  die 
Salze  der  Heptanitrososäure  schon  in  der  Kälte  durch  Hg(CN)2  in 
Nitroprussidsalze  übergefilhrt. 

Die  freie  Säure  der  Tetrareihe  giebt  langsam  in  der  Kälte,  rasch 
beim  Kochen  H^S,  N,  NgO  und  Heptanitrososäure.  Die  Salze  der  Tetra- 
reihe zersetzen  sich  beim  Erhitzen  an  der  Luft  explosionsartig  unter 
Bildung  von  (NH^lgSO^,  Alkalisulfat  und  Alkalihyposulfit.  Nach  vor- 
sichtigem Erh.  bis  gerade  zur  Zersetzungstemperatur  findet  sich  unter 
den  entstandenen  Produkten  das  Doppelsulfid  2FeS.M2S.  Kaliumper- 
manganat oxydirt  zu  Alkalisulfat,  Alkalinitrit,  freiem  Alkali  und  Eisen- 
oxyd. An  der  Luft  überziehen  sich  die  Salze  dieser  Reihe  mit  S 
und  FcgO.,  unter  sclnv acher  Entwickelung  von  H^S.  Die  Lsg.  reagirt 
dann  alkalisch  und  enthält  neben  Alkalihyposulfit  und  Alkalinitrit  das 
Salz  der  Heptanitrososäure.  In  alkalischer  Lsg.  halten  sich  die  Salze 
lange  unzersetzt,  und  selbst  wenn  man  CO^j  durch  diese  Lsg.  leitet,  er- 
folgt die  Umwandlung  in  das  Salz  der  Heptareihe  nur  langsam  und  ohne 
Abscheidung  von  FcgOg.  Auch  eine  neutral  reagirende  Lsg.  des  frisch 
bereiteten  Salzes  setzt  beim  Einleiten  von  CO^,  durch  welches  viel 
rascher  wie  durch  blosses  Stehen  an  der  Luft  eine  vollständige  Um- 
wandlung in  das  Heptanitrososulfid  erfolgt,  nur  wenig  FejjO<,  ab.  Rothes 
Blutlaugensalz,  welches  die  Salze  der  Heptanitrososulfosäure  wicJcvV,  ^\i- 
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greift ,  zersetzt  bei  gleichzeitiger  Einwirkung  von  COg  die  Salze  der 
Tetrasäure  unter  stürmischer  Entwickelung  von  NO.  Bildung  von 
grossen  Mengen  von  FeiTOcyankalium ,  etwas  Alkalinitrit,  S  und  Ber- 
linerblau. Die  Salze  der  Eisentetraniti'ososulfosäure  lösen  sich  in  H^O 
und  auch  in  Alk.  bis  auf  das  Thalliumsalz,  welches  in  beiden  Flüss. 
unlösl.  ist.  Das  Eisensalz  löst  sich,  wenn  auch  schwierig,  in  Ae. 
Da  der  Aethylester  der  Säure  leicht  Aethylsulfid  oder  dessen  ümwand- 
lungsprodukte  liefert,  so  müssen  die  Aethylgruppen  und  folglich  auch 
die  Metallatome  der  Salze  direkt  an  S  gebunden  angenommen  werden. 
Aus  alledem  leitet  Pavel  für  die  Salze  der  Tetranitrosoreihe  die 
Konstitutionsformel  Fe(NO),S.Fe(NO)2.M2S  ab  und  hält  diese  Ver- 
bindungen für  analog  mit  den  Nitroprussidsalzen ,  insofern  in  diesen 
die  Atomgruppe  Fe(NO)2(CN)2  anzunehmen  ist,  wie  in  jenen  Fe(N0)2S. 
Nach  Michaelis  (1.  c.)  ist  die  Konstitution  durch  Fe2iNO)^(SK)2  aus- 
zudrücken. 

Die  freie  Eisen heptanitrososulfosäure  Fe4(NO)7S3H  wird  neben 
ihrem  Eisensalze  durch  Zusatz  von  verd.  H.,SO^  zu  Lsg.  eines  ihrer 
Alkalisalze  als  amorpher,  in  H.,0  unlösl.  Niederschlag,  lösl.  in  CS^ 
und  in  Chloroform  mit  braunrother  Farbe,  erhalten. 

Die  gut  kryst.  Salze  der  Eisenheptanitrososulfosäure  sind  aus 
HgO  umkryst. ,  in  reiner,  keine  sauren  Dämpfe  enthaltender  Luft  und 
diffusem  Lichte  ausgesetzt,  ziemlich  beständig;  Alk.  und  namentlich  Ae 
wirken  auch  in  der  Kälte  merklich  zersetzend  ein.  Das  Ammonium- 
salz ist  schwerer  lösl.  als  das  Kaliumsalz,  das  Rubidiumsalz  schwerer  als 
das  Ammoniumsalz  und  das  Cäsiumsalz,  das  beständigste  dieser  Reihe, 
ist  in  kaltem  H^O  unlösl.,  auch  in  Alk.  und  Ae.  weniger  lösl.  als  die 
anderen  Salze.  Beim  Erh.  an  der  Luft  entweichen  unter  Erglühen 
HgO,  NO,  N,  mitunter  SO.,,  immer  Dämpfe  von  (NH^I^SOi.  während 
im  Rückstande  Schwefeleisen  verbleibt,  welches  sich  mitunter  in  me- 
tallisch glänzenden ,  schwach  magnetischen  Flittern  an  die  Wände  an- 
setzt, Fe  Op  Fe^,().j  und  Alkalisulfat.  Bei  Ausschluss  der  Luft,  etwa 
in  einer  Atmosphäre  von  CO.^ .  entsteht  kein  (NH  j)»S04 ,  was  darauf 
hindeutet,  dnss  die  bei  Zutritt  der  Luft  aus  dem  NO  entstehende  sal- 
petrige Säure  die  L^rsache  der  Ammoniakbildung  sei  (?).  Nach  spon- 
taner Zersetzung  der  wässerigen  Lsgn.  der  Salze  findet  sich  anfangs, 
neben  theil weise  krvst.  Fe.,0.; ,  Schwefeleisen  und  monokliner  S ,  aber 
kein  NH.j  und  keine  Sulfate.  Erst  nach  und  nach  treten  die  Sulfate 
von  Alkali  und  des  Fe  in  grösserer  Menge  auf.  \\  enn  man  die  eis- 
kalte konz.  Lsg.  eines  Alkalisalzes  der  Eisenheptanitrososulfosäure  mit 
eiskalter  konz.  HgSO^  im  Ueberschusse  versetzt,  fallt,  indem  gleich- 
zeitig ein  Theil  der  Verbindung  gänzlich  zerstört  wird,  das  kryst. 
Eisensalz  [Fe^CNO^  iSgJ^jFe,  heraus,  welches  leicht  in  die  freie  Säure  über- 
geht. Bei  stärkerem  Erhitzen  mit  konz.  H.^SOj  tritt  vollständige  Zer- 
setzung in  NO,  N,  H^S,  S.  Fe2(S0j)..,  (NHj).^S  und  Alkalisulfat  ein. 
AggSOj  zersetzt  die  Salze  schon  in  der  Kälte.  In  der  Wärme  ent- 
stehen NO  und  N,  FeSOj,  Alkalisulfat,  Ag^S,  Ag  und  Fe^O,..  Aehn- 
lich  wirkt  Ag^O.  Chlorwasser  veranlasst  bei  anhaltendem  gehndem 
Erwärmen  die  Bildung  von  Nitraten.  Chloriden  und  Sulfaten.  Jod  die 
Bildung  von  Eisenjodürjodid,  Jodiden  und  Sulfaten  der  Alkalimetalle, 
NO,  Fe.O,,  FeS  und  S.  Mit  Natronkalk  erh.  bilden  die  Salze  NH^, 
mit  konz.   Lsg.  von   K..S   NH .   und    oft  fast  ausschliesslich  das  unlösl. 
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Doppelsulfid  Fe^Sg.FeS.K^S.  Pavel  drückt  die  Zusammensetzung  der 
Salze  derEisenheptanitrososulfosäure  durch  die  Formel  Feg(NOi4)S6K2  aus, 

Michaelis   durch  S<^p  'fNO^^      -^^*     Pavel   selbst  hatte   in   seinen 

vorhergehenden  Untersuchungen  (B.  1879.  1407  und  1449)  die  Zu- 
sammensetzung der  besprochenen  Salze  unrichtig  ermittelt.  Die  Ver- 
bindungen wurden  von  Roussin  (C.  r.  46.  224;  A.  eh.  [3]  52.  285; 
J.  1860.  190)  entdeckt  und  später  von  Porzczinsky  (A.  125.  302), 
Rosenberg  (B.  1870.  312;  1879.  1715)  und  Demel  (A.  W.  2.  Abth. 
78.  660;  B.  1879.  461)  untersucht.  Roussin  übersah,  dass  die  hier 
als  Salze  der  Eisenheptanitrososulfosäure  bezeichneten  Salze  ausser  Fe 
noch  ein  anderes  Metall  bezw.  NH^  enthalten  und  arbeitete,  ohne  es 
zu  wissen,  bald  mit  dem  Kaliumsalze,  bald  mit  einem  Gemische  von 
diesem  und  vom  Ammoniiuusalze.  Er  bezeichnete  diese  auch  mit  den 
Zersetzungsprodukten  des  urspiilnglichen  Salzes  verunreinigte  Substanz 
als  Eisenbinitrosnlfuret  [FcgS^XNO) ^Hg].  Porzczinsky,  der  seine 
Verbindung,  ^^nitroschwefelsaures  Schwefeleisen",  aus  der  mit  NO  ges. 
Lsg.  von  FeSOj  und  NaSH  darstellte,  hatte  ein  S-reicheres  und 
zersetztes  Natriumsalz  in  Händen.  Seine  Formel  FejjS.(NO).t -|- 2H2O 
ist  daher  ebensowenig  gerechtfertigt  als  die  von  Rosenberg 
Fe.S^lNOg)!,»  +  4H2O  und  Demel  Fe.SgiNOgjgCNHg)^,  welch'  letztere 
die  Salze  nach   der   mangelhaften  Vorschrift  von  Roussin   darstellten. 

Löw'.s  (Ch.  C.  1865.  948)  Eisennitrososulfokarbonat ,  welches  aus 
NäNOgj  FeSO^  und  Natriumsulfokarbonat  entstehen  soll,  ist  nach  Pavel 
ebenso  wie  Löw's  vermeintliches  Eisennitrososnlfantiinoniat,  welches  aus 
FeSOj,  Schlippeschem  Salze  und  NaNOj,  entstehen  soll,  mit  eisenhep- 
tanitrososulfosaurem  Natrium  identisch. 

Ferroeisenheptanitrososulfonat  [Fe^CNOi^S.JgFe  (Pavel,  B.  1879. 
VM9;  1882.  2600)  entsteht  aus  dem  Ba-Salze  und  FeSO^,  durch  Er- 
wärmen der  Lsgn.  anderer  Salze  mit  einem  kleinen  Ueberschusse  an 
FeSO^,  befindet  sich  unter  den  Reaktionsprodukten  der  anderen  Salze 
und  kalter  konz.  H^SO,.  Löst  sich  leicht  in  H2O,  Alk.  und  Ae.,  zer- 
setzt sich  schon  bei  55 '^ 

Kaliameisenheptanitrososalfonat  Fej(N0)7SaK -f  H^O  (Michaelis) 
oder  Fe,(NO)i,S,K,  +  2H,0  (Pavel,  B.  1882.  2600).  Zu  einer 
eben  siedenden  Lsg.  von  -^5  g  reinen  NaNOs,  in  400  ccm  H2O  fügt  man 
eine  Lsg.  von  400  ccm  K^S,  bereitet  aus  44  g  KOH  hinzu,  erh.  zum  be- 
ginnenden Kochen,  lässt  eine  mit  einem  Tropfen  verd.  Lsg.  von  HgSO^ 
angesäuerte  Lsg.  von  159  g  FeSO^  in  1200  ccm  H^O  in  dünnem  Strahle 
und  unter  stetem  Schütteln  zufliessen,  setzt  die  Mischung  ins  heisse 
Wasserbad  und  erh.  unter  öfterem  Schütteln  bis  man  an  den  Wänden 
des  Kolbens  einen  schmutzig  grünen,  aus  Fe^Og,  FeO  und  S  bestehen- 
den Niederschlag  sich  absetzen  sieht,  filtr.,  setzt  zum  Filtr.  verd.  Lsg. 
von  KOH  und  lässt  48  Stunden  stehen.  Die  kryst.  Ausscheidung  wird 
bei  70*^  aus  H2O  unter  jedesmaligem  Zusätze  von  KOH  zweimal  umkryst. 
Ausbeute  30  g.  Schwarze,  diamantglänzende,  monokl.  Kry stalle,  nicht 
sehr  Uösl.  in  H2O;  ziemlich  lösl.  in  Alk.  und  in  Ae.  Verhält  sich 
sonst  wie  die  Salze  seiner  Reihe  (siehe  III.  S.  342). 

Kaliumeisentetranitrososnlfonat  Fe2(NO)4S2K2  +  4H2(),  entsteht 
aus  dem  vorhergehenden  Salze  durch  Kochen  mit  Kalilauge  und  scheidet 
»sich  aus  der  dunkelrothgelben  Lsg.  in  schwarzrothen.  anscheinend  mono- 
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klinen  Kryst.  aus,  gibt  ein  rothbraunes  Pulver,  lösl.  in  HgO  und  in  Alk.^ 
unlösl.  in  Ae.,  in  Lsg.  neutral  reagirend,  aus  (Pavel  1.  c).  Näheres 
über  sein  Verhalten  siehe  III.  S.  341  und  342. 

Roussin,  Porczinsky,  Rosenberg  ertheilen  dem  Salze  andere^ 
aber  unrichtige  Formeln.  Es  wurde  früher  als  Sticktsoffeisenkalium 
bezeichnet. 

Natriumeisenheptanitrososnlfonat  Fe/N0)7S.  Na-f  2  Rfi  (Michaelis),. 
Fe8(NO)iÄNa,  +  4H20  (Pavel,  B.  1882.  2G00)  wird  analog  dem 
K-Salze  (III.  S.  343)  dargestellt;  ist  in  H^O  leichter  lösl.  und  noch 
zersetzlicher  als  dieses.  Seine  Zusammensetzung  ist  von  Roussin, 
Porczinsky,  Rosenberg,  Demel  (HI.  S.  343)  unrichtig  ermittelt 
worden.     Ueber  seine  Zersetzungen  siehe  III.  S.  342. 

Natriumeisentetranitrososulfonat  FcaNO^S^Naa  l-SH^O,  früher  als 
Stickozydschwefeleisennatrium  bezeichnet,  wird  analog  dem  K-Salze 
gewonnen  (III.  S.  343;  Pavel,  B.  1879.  1940;  1882.  2000).  Schwarz- 
rothe,  monokline  Krystalle.  Zersetzungen  und  sonstiges  Verhalten  siehe 
in.  S.  341  und  342. 

Ammoniumeisenheptanitrososulfonat  Fe^lNOl^S^NH^  -p  HO^  (Mi- 
chaelis) oder  Fe,(N0)i^S,(NHi)2  +  2H2O  (Pavel,  B.  1879.  1949; 
1882.  2000)  wii'd  aus  dem  Na-Salze  durch  Fällung  mit  Ammonium- 
karbonat erhalten.  Ist  gemengt  mit  dem  Na-  und  K-Salze,  in  dem 
nach  Roussin,  Rosenberg,  Demel  (siehe  III.  S.  343)  dargestellten 
yyStickozydschwefeleisen''  enthalten.  Es  unterscheidet  sich  vom  K-Salze 
nur  durch  seine  geringere  Löslichkeit.    Siehe  auch  III.  S.  342  und  343. 

Calciameisenheptanitrososulfonat  (Pavel,  B.  1882.  2(300:  1879. 
1949).    Aus  dem  Ammoniumsalze  und  CafOH)^,  siehe  auch  III.  S.  342. 

Baryumeisenheptanitrososulfonat  (Pavel,  B.  1882.  2600;  1879. 
1949),  analog  dem  Ca-Salze  dargestellt,  siehe  auch  III.  S.  342. 

Magnesiumeisenheptanitrososulfonat  (Pavel,  B.  1882.  2(300;  1879. 
1949),  analog  dem  Ca-Salze  dargestellt,  siehe  auch  III.  S.  342. 

Bleieisenheptanitrososolfonat  (Pavel,  B.  1882.  2000),  siehe  auch 
m.  S.  342. 

Eisen  und  Phosphor. 

Phosphoreisen.  Die  Gegenwart  von  Phosphoreisen  in  aus  Sumpf- 
erz gewonnenem  kaltbrüchigem  Roheisen  wurde,  wenn  sie  auch  die  dies- 
bezüglichen Beobachtungen  unrichtig  deuteten,  von  Bergmann  (Opusc. 
phys.  1783.  3.  109)  und  etwas  früher  von  Meyer  in  Stettin  (Schrif- 
ten d.  Berl.  Ges.  naturf.  Fr.  1781  2.  334)  nachgewiesen.  Sie  beob- 
achteten die  Bildung  einer  w^eissen,  erdigen  Substanz  —  Ferriphosphat 
—  beim  Stehen  einer  Lsg.  solchen  Roheisens  in  HgSO^  an  der  Luft 
und  erhielten  durch  Reduktion  mittelst  Kohle  daraus  ein  Metall  von 
etwas  anderen  Eigenschaften  als  sie  das  Fe  besitzt.  Bergmann  sah  es 
als  ein  neues  Metall  —  Siderum  -  an.  Meyer  war  anfangs  derselben 
Ansicht  -er  nannte  den  metallischen  Körper  Hydrosiderum  — ,  er- 
kannte aber  bald,  dass  in  der  erdigen  Substanz  Fe  mit  Phosphorsäure- 
gehalt vorliege,  und  bald  darauf  wurde  von  Klaproth  und  Scheele  ge- 
zeigt, dass  sie  bei  Reduktion  Phosphoreisen  liefere. 

Nach   Freese  (P.  A.  132.  22r>)   gibt   es   nur   drei  Verbindungen 
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des  Fe  mit  P:  Fe^P^,  FeP  und  Fe^P,  während  Struve's  durch  Glühen 
von  Ferriphosphat  in  H  gewonnenes  (J.  1860.  67)  Fe^P.^,  Hvoslefs 
aus  diesem  Fe4P,j  durch  Schmelzen  unter  Borax  (A.  100.  99)  er- 
haltenes Fe.jP,  Percj's  (Metallurgie,  deutsch  von  Wedding  1864. 
2.  78)  Fe,P  und  Hatchetfs  (Gmelin  1844.  3.  209)  Eisenphos- 
phoret,  sowie  Boblique's  Fe,P  (C.  r.  74.  1427)  nicht  existiren. 

FCgP.  Man  glüht  nach  Berzelius  1  Thl.  Ferrophosphat  mit 
0,25  Thln.  Kienruss  unter  einer  Kochsalzdecke  bis  zum  vollständigen 
Schmelzen,  nach  Freese  '\%  Tille,  trockenes  Ferriphosphat  mit  1  Thl. 
Kienruss  unter  NaCl  und  zieht  die  Schmelze  mit  HCl  aus.  Diese  Ver- 
bindung ist  in  P-haltigem  Roheisen  enthalten  und,  wenn  in  grösserer 
Menge,  die  Ursache  der  Kaltbrüchigkeit  desselben.  Es  entsteht  jedesmal 
wenn  Fe  und  Phosphate  enthaltende  Materialien  mit  Kohle  geglüht  wer- 
den. Vergl.  Pelletier  (Cr.  A.  1796.  2.  148),  Berthier  (A.  eh.  33.  180), 
Struve  (J.  1860.  77),  Percy  (Wurtz,  Dictionn.  1.  1417),  Boblique 
(Bl.  [2]  5.  247).  Hellgrau,  metallisch,  SG.  5,74,  sehr  schwer,  wenn 
überhaupt,  schmelzbar,  verbrennt  beim  Glühen  an  der  Luft  vollständig  zu 
basischem  Ferriphosphat,  2Fej,O.^.P20y  Löst  sich  in  Königswasser  und 
in  HNO.,,  indem  alles  P  in  H.TÖ,,  in  verd.  HCl  und  HgSO^,  indem  ein 
Theil  des  P  in  Phosphorwasserstofi  —  nach  Struve  0,5  des  P  — , 
der  andere  in  H.^PO^  übergeführt  wird.  Mit  konz.  HgSO^  entsteht, 
leichter  in  der  Wärme  —  neben  SO.,  und  Eisensulfat  —  aus  dem  P 
nur  H,PO^  oder  HPO,  (Freese). 

VI 

FeP  =  (Fe2)P2  entsteht  durcli  Erhitzen  von  Eisenpulver  in  P-Dampf, 
der  mittelst  H  übergeleitet  wird,  unter  Feuererscheinung  (Schrötter, 
A.  W.  1849.301 ;  Hvoslef,  A.  100.  99);  Freese  und  Rose  (P.A.  24.  301) 
behandeln  FegCl,.,  mit  PH^;  dabei  tritt  freiwillige  Erwärmung  ein;  die 
Reaktion  wird,  durch  Erwärmung  zu  Ende  geführt.  Freese  erhält  die 
Verbindung  auch  durch  Erhitzen  von  FeS  in  PH,^.  Bläulichgraues  Pulver, 
SG.  5,21 ,  wenn  aus  Fe^Cl^  gewonnen,  schwarz,  nicht  magnetisch,  an 
der  Luft  unveränderlich,  verliert  in  CO  geglüht  4,31  "/o  P,  in  H,  COg 
oder  N  geglüht,  unverändert,  verbrennt  an  der  Luft  mit  Phosphorflamme 
ohne  Rauch  zu  Ferroferriphosphat.  Gibt  mit  HNO.j  Ferriphosphat, 
ebenso  mit  Königswasser,  löst  sich  sehr  langsam  in  heisser  HCl,  indem 
0,375  des  P  in  H,;PO^,  der  Rest  in  PH,  übergeführt  wird  (Freese, 
widersprechende  Angaben  bei  Struve).  Wird  von  verd.  H^SO^  sehr 
langsam  unter  geringer  Bildung  von  PH^  und  hauptsächlich  von  H3PO4, 
von  heisser  konz.  HgSO^  rascher  angegriffen,  indem  einerseits  SOg, 
andrerseits  HPO,  gebildet  werden  (Freese). 

Fe-jP^  entsteht  aus  durch  H  reduzirtem  Fe  beim  Erhitzen  in  PH3 
(Freese),  in  gleicher  Weise  aus  FeS^  oder  Fe^Sgi  3FeS2  +  4PHjj  = 
FejP^-f  ♦m.S  (Rose,  P.  A.  6.  212),  3FeÄ  +  32PH3  =  8Fe,P,  + 
27H2S  -|-  2IH2  (Freese);  oder  ebenso  aus  HgO-freiem,  nicht  geschmolze- 
nem Fe2Cl,:3Fe2Cl,  +  8PH,  =  FeyP^  +  12HC1  -|- OH^  (Rose,  Freese). 
Nicht  magnetisches,  dunkelbläulichgraues  Pulver ,  an  der  Luft  bei  ge- 
wöhnlicher T.  unveränderlich,  vom  SG.  5, U4  (Freese),  nicht  oder  kaum 
schmelzbar.  Verbrennt  beim  Erhitzen  an  der  Luft  mit  weissem  Rauche 
zu  P2O5  und  Ferroferriphosphat.  Aendert  seine  Zusammensetzung  nicht 
beim  Glühen  in  COg,  verwandelt  sich,  in  H  geglüht,  in  FeP,  auch 
in   CO   in   ein    P-änneres    Produkt.      Ziemlich    lösl.    in   Königswasser.^ 
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sehr  langsam  in  HNO3  zu  Ferriphosphat ,  sehr  langsam  in  kochen- 
der, starker  HCl  oder  HgSO^,  indem  0,175  des  P  in  HjjPO^,  der 
Rest  in  H3P  übergefiihrt  wird.  Kochende  konz.  HgSO^  löst  leicht 
unter  Entwicklung  von  SOg  und  Bildung  von  Ferrophosphat  (Rose, 
Freese). 

Ferrohypophosphit  FeCH^POa)^  +  OH^O.  Aus  FeSO^  und  BaCH^POg)^, 
(Wurtz,  A.  eh.  [3]  16.  196)  oder  durch  Lösen  von  Fe  in  wässeriger 
H3PO2  bei  Luftabschluss,  wobei  sich  H  entwickelt,  und  Abdampfen  im 
Vakuum  (Rose,  P.  A.  12.  294).  Grosse  grüne  Octaeder,  im  trockenen 
Vakuum  verwitternd,  feucht  selir  oxjdabel. 

Ferrihypophosphit  entsteht  beim  Lösen  von  frischgefälltem  Eisen- 
hydroxyd in  kalter  wässeriger  H^POo ,  was  schwer  von  statten  geht. 
Weisses,  auch  in  der  freien  Säure  schwer  lösl.  Pulver,  das  beim  Er- 
hitzen PH.,  liefert.  Heisse  Lsg.  von  H,iP02  wandelt  d.^s  Eisenhydr- 
oxyd in   Ferrophosphit  und  Ferriphosphat  um  (Rose). 

Ferrophosphit ,  weisser,  nach  Auswaschen  mit  kochendem  HgO 
etwas  grünlicher  Niederschlag,  liefeii  trocken  in  einer  Retorte  erh. 
unter  Feuererscheinung  reinen  H  und  einen  wesentUch  aus  Ferropyro- 
phosphat  bestehenden  Rückstand.  Entsteht  durch  Fällung  einer  Lsg. 
von  FeSO,  mit  Ammoniumphosphit  (einer  ammoniakalischen  Lsg.  von 
PCI,  in  H2O)  (Rose,  P.  A.  9.  35). 

Ferriphosphit  Fe,(HPO:),  +  9H20  (Rammeisberg,  P.  A.  132. 
491)  entsteht  wie  das  vorhergehende  Salz,  jedoch  aus  FcgClg. 
Weisser  im  Ueberschusse  von  Fe,Cl^;  lösl.  Niederschlag,  nach  dem 
Trocknen  gelblich.  Gibt  beim  Erhitzen  unter  Erglimmen  P  ent- 
haltenden H  und  einen  weissen  Rückstand,  der  nach  Rammeisberg 
neben  viel  Ferripvrophosphat  Ferrophosphat  enthält  (Rose,  P.  A. 
9.  35). 

Tertiäres  Ferroorthophosphat  Fe^lPO^).,  -j-  8H.,0  tiiulet  sich  natür- 
lich, theilweise  zu  Ferroferrioiihophosphat  oxydirt.  als  Vivianit  in 
monoklinen  Krystalleii .  mit  Kobaltblüthe  i^jomorph .  vom  SG.  2,58, 
indigblau,  perlglänzend.  Künstlich  durch  Fällung  von  FeSO^  mit 
überschüssigem  NugHPOj  bei  Luftabschluss  und  achttägige  Digestion 
bei  <)0  bis  8t^"  erhalten,  fast  farblose,  an  der  Luft  sich  rasch  bläuende 
Krvställchen  (Debrav,  C  r.  59.  40).  Vivianit  bildet  sich  ferner:  bei 
der  Elektrolyse  einer  Lsg.  von  Na^,HPOj  mit  einer  Eisenplatte  als 
+Elektrode  (Becquerel,  A.  cli.  54.  149)  und  bei  längerer  Bei-ührung 
von  Fe  mit  Phosphaten  bei  Luftausschluss  (S eh loss berger,  A.  52. 
382)  und  in  Gegenwart  organischer  Substanzen.  Liefert  beim  Er- 
hitzen mit  H,0  auf  250 '>  Fe.(PO,),  +  H,0  in  tiefgrünen  Krystall- 
körnem  (Debray,  A.  eh.  [8]  ()1.  437.  Nach  Pierce  ist  das  Triferro- 
phosphat  weiss  und  in  reinem  H.»0  fast  unlösl.  Hingegen  löst  sich 
1  Thl.  des  Salzes  in  1000  Thln.  H.O,  wenn  dieses  mehr  als  1  Vol.  CO, 
enthält.  Wässeriges  NH^j  und  Ammoniumacetat  lösen  geringe  Mengen 
davon  auf.  In  Folge  der  L^m Wandlung  in  Ferroferriphosphat  färbt  es 
sich  an  der  Luft  rasch  graublau  (Ferrum  phosplioricum  oxydulatum 
der  Pharmakopoen). 

Sekundäres  Ferrophosphat  FeHPO,  4-H,0  entsteht  nach  Debray 
durch  Kochen  von  Fe  mit  wässeriger  HjPOj  oder  von  FeSO,  mit  einer 
Lsg.    von  in  der  Kälte  bereitetem  Magnesiuniphosphat  (A.  eh.  [3]  61. 
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437)  in  Form  kleiner,  vollständig  farbloser  Krystallnadeln.  Erlen- 
mejer  und  Heinrich  (A.  194.  17G)  halten  jedoch  Debray's  Salz  für 
mit  Ferrosalzlsg.  verunreinigtes  tertiäres  Ferriphosphat ,  da  sich  eine 
Lsg.  von  Fe  in  H.,POj  ausserordentlich  leicht  an  der  Luft  oxydire. 
Sie  erhielten  durch  Lösen  von  Fe  in  wässeriger  HjjPO^  von  48  ^/o  Säure- 
gehalt, Eindampfen  und  Waschen  des  Rückstandes  mit  Ae.,  immer  bei 
sorgsamem  Ausschluss  der  Luft,  und  schliessliches | Trocknen  im  H- 
Strome  ein 

primÄre8Ferropho8phatFe(H2PO^)2+-H^O  als  weisses Krystallmehl, 
das  an  der  Luft  sehr  leicht  0  aufnimmt  und  sich  in  ein  basisches  Ferri- 
phosphat  FegO.; . 2 PoO-  -f  8 H2O  von  rosenrother  Farbe  umwandelt.  Diesem 

H  PO  \  /OR 

wird   die  Strukturformel    t|pa^^^ — ^^ — HgPO^-f  4H2O  gegeben,  um 

ZU  erklären,  dtiss  das  Salz  beim  Erhitzen  auf  100^  4,5  Mol.  H^O  verliert. 
Die   chemische    Struktur   dieses    Trockeurückstandes   wäre    dann   durch 

lH,PO,),^  ^(H.PO;), 

die  Formel  H<» PO, \t,  /Fe — 0 — Fe\,,  /HgPO^  auszudrücken.  Das  pri- 

HPO,^^^  ^"^XHPO, 

märe  Ferrophosphat  löst  sich  bis  auf  einen  sehr  geringen  Rückstand 
in  Wasser  rasch  auf  zu  einer  Lsg.,  die  sehr  leicht  0  aufnimmt. 

Wird  das  feste  Salz  wiederholt  mit  Alk.  gekocht  und  gewaschen 
bis  an  diesen  keine  Säure  mehr  abgegeben  wird,  so  färbt  es  sich 
dunkelblau  und  hinterlässt  ein  nach  dem  Trocknen  eisengraues  Pulver 
eines  Ferripliosphates  von  der  Zusammensetzung  (Fe.,)j.(P0^H).^.(P0J, 
+  12,5H,0. 

Aus  den  mit  XO  gesättigten,  braunen  Lsgn.  von  Ferrosalzen  fällt 
Na^HPO^  einen  rothbraunen  Niederschlag  (2FeHP0^ -|~  ^^^)^  ^^^  ^^ 
der  Luft  unter  Bildung  von  Fen*ipliosphat  weiss  wird  (Peligot.  A.  eh. 
54.   17). 

Ammoniumferrophosphat  NH^FePO^  -\-  H^O.  Otto  (J.  pr.  2.  4G9) 
versetzt  eine  frisch  bereitete  heisse  Lsg.  von  14  Thln.  Fe  in  HCl  mit 
etwas  Na.SO..,,  einer  luftfreien,  heissen  Lsg.  von  lOU  g  Na.,HP0j.l2H.,0 
und  NH^  im  Ueberschusse  und  verschliesst  das  von  der  Mischung  fast 
ganz  angefiillte  Gefass  luftdicht.  Die  anfangs  amorphe  weisse  Fällung 
verwandelt  sieh  bald  in  glänzende,  grünliche  Blättchen  des  Doppelsalzes, 
welches,  einmal  entstanden,  an  der  Luft  nicht  weiter  verändert  wird. 
Debray  (C.  r.  59.  42)  lässt  auf  gelösten  Eisenvitriol  überschüssiges 
Ammoniumphosphat  bei  80"  bis  zu  zwei  Tagen  einwirken.  Unlösl.  in 
HgO,  im  feuchten  Zustand  llösl.  in  verd.  Säuren,  nach  dem  Trocknen 
selbst  in  konz.  Säuren  unlösl. 

Sekundäres  Ammoniumferrophosphat  (NHj^FefHPOiJ^  +  4H^0  er- 
hielt Debray  durch  einwöchentliche  Digestion  des  vorhergehenden 
Salzes  mit  einer  konz.  sauren  Lsg.  von  Ammoniumphosphat. 

Ferroferriorthophosphate  verschiedener  Zusammensetzung  finden 
sich  im  Vivianit.  der  von  ihnen  seine  blaue  Farbe  hat  (Blaueisenstein, 
EisenbLiu,  Blaueisenerz,  natürliches  Berlinerblau,  Eisengips)  (Segeth, 
J.  pr.  20.  256:  Struve,  J.  pr.  117.  302;  Rammeisberg,  P.  A.  94. 
210;  Handb.  d.  Mineralchemie.  Leipzig  1875.  IL  31*3 :  Jenzsch,  J.  pr. 
119.  251). 

Eine  Reihe  von  Ferroferriorthophosphateu  verschiedener  und  \vol\l 
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nicht  konstanter  Zusammensetzung  entsteht,  wenn  man  Ferrosalze  mit 
NagHPO^  fallt  und  den  entstehenden  anfangs  weissen  Niederschlag  von 
Ferroorthophosphat  der  oxydirenden  Wirkung  der  Luft  aussetzt,  oder 
wenn  man  Gemenge  von  Ferro-  und  Ferrisalzen  mit  Natriumphosphat 
fällt.  Sie  werden  als  blaue,  blaugraue,  eisengraue,  lavendelblaue  u.  s.  w. 
Pulver  beschrieben.  So  fand  Rammeisberg  ein  nach  der  ei'sten  Art 
bereitetes  blaues  Produkt  lufttrocken  nach  2Fey(P04)2.3Fe203.2P2O5 
.24H2O  (P.  A.  64.  251)  zusammengesetzt.  Jenzsch  fand  für  ein  an- 
deres nach  der  zweiten  Art  dargestelltes  Präparat  eine  ganz  andere 
Zusammensetzung  (P.  A.  96.  139),  konstatirte  jedoch,  dass  in  dem  ihm 
vorliegenden  bUiulichgrauen ,  mikrokrystallinischen  Pulver  auch  weisse 
Krystalle  enthalten  waren.  Auch  Wittstein  (Repert.  |2]  39.  145; 
41.  32)  fand  die  aus  wechselndem  Mengen  von  FeS04  und  NajHPO^ 
entstandenen ,  durch  Luftsauerstoff  oxydirten  Niederschläge  inkonstant 
zusammengesetzt;  doch  war  das  Verhältniss  von  Fe  zu  PoO^  immer 
wie  3:1  (vergl.  auch  Jenzsch,  P.A.  98.  029  und  Wittstein,  P.A. 
97.  158). 

Fcc/POJg -)- 5H2O  entsteht  als  Niederschlag,  wenn  man  Ferro- 
ammoniumsulfat  mit  Ammoniumphosphat  fällt,  HgSOj  bis  eben  zur 
vollständigen  Lsg.  zufügt  und  durch  mehrere  Tage  0  zutreten  lässt. 
Wird  statt  HgSO^  zur  Lsg.  des  Phosphatniederschlages  HFl  ver- 
wendet, so  erhält  man  durch  seine  freiwillige  Oxydation  der  Flüss. 
theils  hellgraue  Flitter,  theils  bhiue  Kry ställchen  von  Vivianit  (Cesaro, 
Ch.  C.  1892.  L  790). 

Tertiäres Ferriorthophosphat Feg (PO;)^]  4H,0  (bei  IW^),  Fe,{VO^)^ 
-\-  8H2O  (bei  50 '^  getrocknet),  fällt  als  gelblichweisser  Niederschlag 
auf  Zusatz  von  Na^HPO^  zu  einer  Ferrisalzlsg..  auch  bei  Gegenwart 
von  freier  Essigsäure  oder  auf  Zusatz  von  H.^PO,  zu  Ferriacetat,  oder 
auf  Zusatz  von  Xa.,HPO,  zu  FeSOi  bis  zur  beginnenden  Trübung  und 
Oxydation  der  Flüss.  durch  den  0  der  Luft.  Nach  Millot  (Bl.  [2] 
22.  242)  fällt  ein  Ueberschuss  von  Na.HPO,  aus  Ferrisalzlsgn.  das 
Salz  Fe,(P0,)2  ^-  5H2O. 

Nach  Fresenius  und  Will  (A.  50.  -iTO)  enthält  das  aus  essig- 
saurer Lsg.  gefällte  Ferriphosphat  2Fe20.j  auf3P.^().,.  V^ergl.  dagegen 
Wackenroder  und  Ludwig  (A.  P.  [2] '53.  1 )  und  Mohr  (Fr.  2.  250) 
und  siehe  auch  Winkler  (Jahrb.  der  prakt.  Pharm,  o.  rS87)  und  Struve 
(N.  Petersb.  Akad.  Bl.  1.  405).  Erlenmeyer  (A.  194.  176)  erhielt 
das  Phosphat  Fej>(PO,)^  -\-  4H2O  als  kryst.  grauweisses  Pulver,  als  er  eine 
Lsg.  von  Fe  in  H..PO,  der  freiwilligen  Oxydation  überliess.  Verändert 
bei  längerem  Auswaschen  ein  wenig  seine  Zusammensetzung  (Mohr, 
Fr.  2.  250).  Gibt  an  Kalilauge  einen  Theil  der  Phosphorsäure  ab, 
ohne  dass  Fe  in  Lsg.  geht,  und  wird  dabei  braun.  Ein  grosser  Ueber- 
schuss von  NagCO.j  löst  die  Verbindung  zum  Theile,  eine  geringere 
Menge  färbt  sie  nur  braun.  Bei  Anwesenheit  von  Na^HPO^  wird 
Ferriphosphat  von  NH.,  oder  (NH^)XO.j  gelöst,  bei  Abwesenheit  nur 
gebräunt  (Berzelius,  P.  A.  27.  181).  Lösl.  in  verd.  Mineralsäuren, 
unter  Reduktion  in  wässeriger  SO.^  und  in  Lsg.  von  (NH4)2S03,  mit 
grüner  Farbe  in  Weinsäure  und  Citronensäure,  sowie  deren  Ammonium- 
salzen (Heidenreich,  Ch.  N.  4.  158;  Millot),  unlösl.  in  verd.  H^jPG^ 
und  in  Essigsäure.  Von  H^O .  welches  etwas  mehr  als  1  Vol.  COo 
enthält,  benöthigt  Ferriphosphat   12500  Thle.  zur  Lsg.    Ueber  die  zer- 
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setzende  Einwirkung  von  H.3O,  Salzlsgn.  und  Huminsubstanz  siehe  bei 
Lachowics  (M.  1892.  357),  Senft  (Gestein-  und  Bodenkunde.  1877. 
S.  329),  de  Luna  (Heiden,  Lehrb.  d.  Düngraittel.  2.  Aufl.  S.  494), 
Koslitscheff  (B.  1880.  2402). 

Sekundäres  Ferriphospliat  vermochten  Erlen niejer  und  Hein- 
rich (A.  194.   17(3)  nicht  darzustellen,  wohl  aber  eine  Anzahl  von 

Sekundär-tertiären  Ferriorthophosphaten  oder  Di-Tri-Ferri- 
phosp baten  verschiedener  Zusammensetzung: 

(Fe2)4(P04)3(HP0i).,  wurde  als  weisser  Niederschlag  durch  Zusatz 
von  Alk.  zu  einer  filtr.  Lsg.  von  Eisenhydroxyd  in  48"/oiger  H.PO4  mit 
je  1  Mol.  Fe^Oy  auf  14  Mol.  H^PO^  gewonnen. 

(Fej,)4(P04)4(HP04)tj  entsteht  bei  längerem  Kochen  jener  Flüss., 
die  von  dem  beim  Eingiessen  der  Lsg.  von  Eisenhydroxyd  in  H.PO^ 
(1:14)  in  heisses  H,0  entstandenen  Niederschlage  abfiltr.  wird. 

(Fe^,).(PO)4(HPÖ.4)^  entsteht  beim  Eingiessen  der  Lsg.  von  Eisen- 
hydroxyd in  H3PO4  (1 :  14)  in  kaltes  H2O  als  graugelblicher  Niederschlag. 

(Fe2).i(P0j)(.(HP04).^  entsteht  aus  derselben  Lsg.  von  Eisenhydr- 
oxyd in  HyPO^  durch  Eingiessen  in  heisses  HgO. 

Es  ist  nicht  ausgesclilossen,  dass  in  diesen  zwischen  sekundärem 
und  tertiärem  Ferriorthophosphat  stehenden  Körpern  blosse  Gemenge 
vorliegen.  Alle  beschriebenen  sauren  Ferriphosphate  zerfallen,  längere 
Zeit  mit  H,0  gekocht,  in  tertiäres  Salz  und  H-PO^. 

Primär-sekundäres Ferriphosphat Mo no-Di-F er riphosphat  FcgO., 
.( P.O,),  .8H,0  =  (H2PO,)2Fe2(HPO  J.,  -)-  5H2O  ist  jene  kryst.  Ausschei- 
dung von  dunklerer  Rosafarbe,  die  sich  beim  Zerfliessen  des  primären 
Ferriphosphats  an  feuchter  Luft  neben  H.PO^  bildet  (Erlenmeyer 
und  Heinrich).  Entsteht  auch  nach  Winkler  (Repert.  38.  197)  bei 
einjährigem  Stehen  einer  Lsg.  von  tertiärem  Ferriphosphat  in  wässe- 
riger HyPOj.  Intensiv  rosafarbige,  kurze  quadratische  Prismen,  luft- 
beständig, wird  von  kaltem  Hj,0  nicht  angegriffen,  von  siedendem  in 
tertiäres  Ferriphosphat  und  H^PO^  zerlegt  (Erlen m eye r  und  Heinrich). 

Primäres  Ferriphosphat  Fe.>(H2P0,),..  Man  löst  frischgefälltes 
Eisenhydroxyd  in  48%  iger  H..PO^,  bis  sich  ein  weisser  Niederschlag  aus- 
zuscheiden beginnt,  filtr.  und  dampft  auf  dem  Wasserbade  ein,  bis  sich 
eine  reichliche  kryst.  Ausscheidung  gebildet  hat.  Diese  wird  vermittelst 
Ae.  von  der  freien  H^PO^  befreit  und  ül)er  HgSOj  getrocknet.  So 
dargestellt  ein  rosarothes  Krystallmehl,  aus  mikroskopischen  rhombischen 
Täfelchen  bestehend.  Zerfliesst  in  feuchter  Luft  unter  Bildung  eines 
dunkler  rosa  gefärbten  kryst.  Körpers  (siehe  oben)  und  einer  kaum 
gefärbten  Mutterlauge  (Erlenmeyer  und  Heinrich). 

Primäres  Ferriorthophosphat  von  der  Zusammensetzung  Fej,(H.2P0^)(. 
erhielten  auch  Haute  feuille  und  Margott  et  (C.  r.  106.  135) 
in  Form  hellröthlicher,  rhombischer  Tafeln  beim  Erhitzen  der  Lsgn. 
von  Eisenoxyd  in  Phosphorsäuretrihydrat  auf  1(J0'\  Erhitzten  sie  auf 
150  bis  200*^,  so  resultirten  schwach  röthliche,  rektanguläre  Blättchen 
von  der  Zusammensetzung  FcgOj.^^P^O-,  +  4HgO,  das  ist  entweder 
Fe2(H2POj2(H2P.07)2  oder  Fe2(H>0,),(H,P,0;)P0,.  oder  Fe,(H,P0j2 
(PO.,)^.  Bei  200  bis  250^*  entstanden  rhombische  Blättchen  des  Salzes 
FcgO^.HPgO^,  demnach  Ferrimetaphosphat.  Bei  250^  bis  zur  begin- 
nenden Rotliglut  wurde  das  Metaphosphat  in  triklinen,  bei  Rothglut  in 
monoklinen  Kry stallen  erhalten. 
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Bezüglich  saurer  Ferriphosphate  siehe  auch  bei  Rammelsberg 
und  bei  Stoklasa  (Ch.  C.  1891.  H.  767). 

Basische  Ferriphosphate  von  nicht  konstanter  Zusammensetzung 
finden  sich  als  Bestandtheil  des  Limonits,  Grüneisensteins,  Delvauxits 
und  Karphosiderits  und  entstehen  auch  durch  Einwirkung  von  Kalilauge 
oder  NH.3  auf  tertiäres  Ferriorthophosphat,  als  rothbraune  Pulver. 

3Fe,03.2P20.,  +  16H20  (Rammelsberg) +  8H2O  (Millot,  C.  r. 
82.  89)  oder  2Fe2Ö.5.P20r,-|-xHj50  (Wittstein)  entsteht,  wenn  man  die 
Lsg.  des  tertiären  Ferriphosphats  in  HCl  mit  überschüssigem  NH3  fällt. 
Unlösl.  in  Ammoniumeitrat,  lösl.  in  Ammoniumoxalat.  In  HCl  gelöst  und 
mit  nicht  überschüssigem  NHg  gefällt,  geht  dieses  basische  Phosphat  in 
das  noch  basischere  2Fe20y.P205  + 4H2O  über  (Millot).  An  Kalilauge 
geben  tertiäres  Ferriphosphat  und  die  genannten  basischen  Salze  vun  so 
mehr  H-jPO^  ab,  je  konzentrirter  die  Kalilauge  ist  (Rammelsberg),  an 
schmelzende  Alkalien  und  deren  Karbonate  wird  die  ganze  H3PO4  abgegeben. 

Ferropyrophosphat ,  weisser,  amorpher,  an  der  Luft  rasch  grün, 
dann  braun  werdender  Niedersclilag  aus  FeS04  durch  Na^PgO^.  Soll 
sich  beim  Kochen  seiner  Lsg.  in  verd.  HgSO^  in  eine  zweite,  von 
dem  normalen  Salze  durch  ünlöslichkeit  in  Säuren  unterschiedene  Mo- 
difikation umwandeln  (Schwarzenbcrg,  A.  H5.  158).  Entsteht  nach 
Struve  bei  massigem,  nach  Freese  auch  beim  stärksten  Glühen  von 
tertiärem  Ferriphosphat  in  H. 

Natrinrnferropyrophosphat  ist  nur  in  Lsg.  bekannt  (Persoz,  A.  ch. 
[3]  20.  315). 

Ferripyrophosphat  Fe4(P20-),,+  DH^O  (bei  100«  getrocknet),  gelb- 
lichweisser  Niederschlag  aus  FcoCl,.  und  Na4P207,  lösl.  in  einem  Ueber- 
schusse  des  Fällungsmittels,  in  NH,,  und  in  stärkeren  Säuren,  unlösl. 
in  NH4CI,  Essigsäure  und  wässeriger  SOg,  geht  durch  Kochen  in 
verd.  HgSOj  in  weisse  Flocken  eines  in  Säuren  unlösl.  Pyrophosphats 
derselben  Zusammensetzung  über.  Enthält  die  verd.  Säure  so  viel  Pjro- 
phosphat  gelöst,  als  sie  überhaupt  aufzunehmen  vermag,  so  geht  die 
Umwandlung  schon  bei  30  bis  40«  vor  sich  (Gladstone,  Soc.  [2] 
5.  435). 

Natrininferripyrophosphat  2Na,P20,.Fe,(P2Ü7),+  UHfi  (bei  100« 
getrocknet).  Ferripyrophosphat  wird  mit  weniger  Na^P^^O^  als  zur  Lsg. 
nöthig,  erh.,  filtr.  und  das  Filtr.  mit  Alk.  gefällt  (Fleitmann  und 
Henneberg,  Ch.  C.  1847.  009).  Farblos,  wird  aus  seiner  wässerigen 
Lsg.  durch  NaCl  abgeschieden.  HgS  färbt  braun,  ohne  zu  fallen, 
(NHJgS  gibt  anfangs  eine  giüne  Färbung,  allmählich  einen  Nieder- 
schlag, der  sich  in  HjO  mit  grünbrauner  Farbe  löst.  Durch  NH3 
werden  selbst  sehr  verd.  Lsgn.  des  Doppelsalzes  röthlich  gefärbt.  (Siehe 
auch  Persoz  1.  c:  Riekher,  .1.  1865.  203:  Gladstone,  Soc.  [2]  5. 
435;  Mick,  J.  1865.  203. 

Na2Fe2(P207)2  entsteht  durch  Zusammenschmelzen  von  Phosphor- 
salz mit  FegOy,  kryst.  (Jörgensen,  J.  pr.  [2]  16.  342). 

Ferrimetaphosphat  Fe^ii^O^)^.  FcgCl^;  wird  in  wässeriger  Lsg.  mit 
einem  Ueberschusse  von  H^^PO^  eingedampft  und  der  Rückstand  allmählich 
bis  auf  310«  erh.  Weisses  Pulver,  lösl.  in  konz.  HgSO^,  unlösl.  in  H^O 
und  verd.  Säuren  (Madrell,  Phil.  Mag.  [3]  30.  322;  J.  1847  und 
1848.  356;  vergl.  A.  61.  59);  von  Hautefeuille  und  Margot tet  (Cr. 
96.  849,  1142)   in  durchsichtigen,    schwach  grüngelben,   langen  ortho- 
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rhombischen  Prismen  beim  Schmelzen  von  Eisenoxyd  mit  Metaphos- 
phorsäure  bei  Gegenwart  von  etwas  Silbermetaphosphat  erbalten.  Üeber 
ein  anderes  von  Haute feuille  dargestelltes  Ferrimetaphosphat  siehe 
m.  S.  849. 

Argentoferrimetaphosphat  4  AgPO., .  Fe^CPO j,)^  erhielten  Haute- 
feuille  und  Margottet  (C.  r.  87.  748)  durch  Schmelzen  von  Eisen- 
oxyd, Metaphosphorsäure  und  Silbermetaphosphat  in  passendem  Mengen- 
verhältnisse in  schönen  rhombischen,  stark  lichtbrechenden,  leicht  röth- 
lich  gefärbten  Kryst. 

Ferrichlorid-Phosphorchlorid  Fe2C1^.2PCl;..  Fe^Clj.  verbindet  sich 
direkt  mit  PCl^  zu  dieser  braunen,  leicht  schmelzbaren  und  schwer 
flüchtigen  Verbindung  (Weber,  J.  pr.  76.  410). 

Ferripyrophosphaminat  FegiPgO^jNHgjo  +  '^HgO  entsteht  beim 
Kochen  eines  gelösten  pyrophosphaminsauren  Salzes  mit  Fe^jCl,.  als 
ein  nach  dem  Trocknen  bei  gewöhnlicher  T.  oder  bei  100^  hell- 
lederbrauner,  hygroskopischer  Niederschlag,  unlösl.  in  verd.  Säuren, 
lösl.  in  konz.  HgSO,,  Uösl.  in  NH,.  Wird  beim  Erhitzen  auf  :V60'' 
dunkelbraun,  indem  NH.^  und  ein  weisses  kryst.  Sublimat  entstehen 
(Gladstone,  J.  1850.  284;  Gladstone  und  Holmer,  J.  1864.  149). 
Ist  nach  Gladstone  vielleicht  identisch  mit  dem  Ferrophosphaminat 
von  Schiff  (J.  1857.  103),  w^ogegen  indess  einige  Beobachtungen 
Schiffs  sprechen. 

AmmoniamferripyTophosphamiiiat  soll  in  der  rothen  Flüss.  ent- 
halten sein,  die  durch  Lösen  von  Ferripyrophosphaminat  in  NH.j  ent- 
steht (Gladstone,  Schiff). 

Ferropyrophosphotriaminat  FelPgO^N-jH^jlj,  aus  der  freien  Säure 
und  FeSO^  erhalten.  Graugelb,  in  verd.  Säuren  unlösl.  (Gladstone, 
J.  1866.  149). 


Eisen  und  Arsen. 

Eisenarsenide  finden  sich  in  der  Natur  als  Arsenikalkies  oder 
Arsenikeisen  und  zwar  von  der  beiläufigen  Zusammensetzung  FeAs.,  — 
Löllingit     -    bis  Fe^As^^  —  Leukopyrit. 

FCjjAsg  bleibt  als  weisse,  sehr  spröde,  metallische  Masse  zurück, 
wenn  ')ij  Thle.  Eisenfeile  mit  108  Thln.  As  bei  Luftabschluss  geglüht 
werden  (Bergmann,  Gehlen). 

FCjAsg  erhielt  Berthier  (A.  eh.  62.  118;  J.  pr.  10.  1»^),  als  er 
Arsenopyrit,  Fe^AsgSg,  mit  wenig  Borax  im  Kohletiegel  schmolz  und 
den  kryst.  Rückstand  FeS.Fe^As^  so  lange  mit  starker  HCl  digerirte, 
als  noch  H^S  entwich. 

Bei  weiterem  Kochen  mit  der  Säure  blieb  FeAs  als  durch  HCl 
nicht  weiter  veränderlicher  Rückstand. 

FeiToarsenit  grünlichweisser ,  an  der  Luft  gelblich  werdender 
Niederschlag  aus  FeSO^  und  Alkaliarsenit.  Unlösl.  in  Ammonium- 
salzen, lösl.  mit  grüngelber  Farbe  in  NH3  (Wittstein). 

Basisches  Ferriarsenit  4Fe203.As.^().j  + '>H20  ist  der  dem  gefällten 
Eisenhydroxyd  ähnliche  Körper,  welcher  durch  Schütteln  von.  wäÄ^ex\%^T 
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Arsenigsäure  mit  gefälltem  Eisenhydroxyd  oder  durch  Zusatz  der  freien 
Säure  oder  eines  Alkaliarsenits  zu  Ferriacetat  erhalten  wird.  Nach 
dem  Trocknen  schwarz,  gibt  ein  ockergelbes  Pulver,  unlösl.  in  Essigsäure, 
lösl.  in  Mineralsäuren  unter  Abscheidung  von  As^Oj,.  Verliert  das  AsgOj 
beim  Glühen  nicht  vollständig.  Durch  eine  Menge  Eisenhydroxyd, 
welche  10  bis  12  Thln.  trockenen  Oxyds  entspricht,  wird  1  Thl.  AsgOjj 
seiner  wässerigen  Lsg.  entzogen  (Bunsen  und  Berthold,  Das  Eisen- 
oxydhydrat,  Göttingen  1834).  Nach  Guibourt  (J.  chim.  med.  15.  306; 
Br.  Arch.  N.  F.  2o.  69)  ist  hierzu  mehr  als  0,07  und  weniger  als 
10  Thle.  Fe^O.,  in  Form  des  Hydroxyds  nöthig.  Die  Gegenwart  von 
lösl.  starken  Basen,  sowie  Ammoniumkarbonat,  -Sulfat,  -Chlorid  hin- 
dert die  Entziehung  des  As^^Oj  durch  Eisenhvdroxvd  nicht  (Fehling, 
A.  P.  [2]  74.  87).  "    '  "         [ 

2Fe20...3A820.i -j-TH^O,  wird  durch  Fällung  einer  neutralen  Ferri- 
sulfatlsg.  mittelst  Natriumarsenit  als  gelber  Niederschlag  erhalten,  der 
trocken  eine  harte,  inibinrothe  Masse  bildet  und  sich  in  NaOH  mit 
dunkelrother  Farbe  löst  (Guibourt,  1.  c). 

Tertiäres  Ferroarseniat  findet  sich  natürlich  als  Symplesit.  Fe .^AsO  J^ 
-j-OHgO  entsteht  als  weisser  Niederschlag  durch  Fällung  von  Ferrosufiit 
mitAmmoniumarseniat  (Chenevix)  oder  vonFeSO^  durch  Na^jKAsO^  nach: 
4FeS0,  4-  4Na2HAsC\  =  Fe3(AsO,K,  +  4Na,S0,  +Fe(H,AsO,),  (Witt- 
stein, J.  1866.  243).  Unlösl.  in  Ammoniumsalzlsgu.,  wlösl.  in  wässe- 
rigem NHj  zu  einer  Flüss.,  welche  an  der  Luft  grün  wird.  Oxydirt 
sich  während  des  Trocknens  an  der  Luft. 

Primäres  Ferroarseniat  soll  sich  nach  vorstehender  Gleichung 
(Wittstein)  und  neben  schwarzen  Nadeln  von  As  beim  Auflösen  von 
Fe  in  wässeriger  Arsensäure  bei  Luftabschluss  in  Form  kugelförmig 
gruppirter  asbestartiger  Fäden  bilden  (Fischer,  P.  A.  9.  262). 

Ferroferriarseniat ,  0 FeO .  :3  Fe/), .  As/),  ^ -  32  H.O  (lufttrocken), 
entsteht  durch  freiwillige  Oxydation  von  feuchtem  tertiärem  Ferroarseniat 
an  der  Luft.  Grasgrüne  Masse,  verliert  bei  100"  den  grösseren  Theil 
seines  H^O  und  wird  graugrün.  Verliert  beim  Glühen  nur  sein  HgO, 
aber  kein  AsjjOr,.  In  HCl  zu  einer  goldgelben  Flüss.  leicht  lösl.  (Witt- 
stein, J.  1866.  243). 

Tertiäres  Ferriarseniat  Fe,(A30^).,  +  4HoO  findet  sich  natürlich  als 
Skorodit  in  rhombischen  Krvstallen;  wurde  in  dieser  Form  von  Verneuil 
und  Bourgeois  (Bl.  [2]  23.  151)  durch  Erhitzen  von  Fe  mit  50^/oiger 
Lsg.  von  H.AsO^  im  geschlossenen  Rohre  auf  140  bis  150^  erhalten. 
Fe,(AsOJ2  +  8H20  scheidet  sich  nach  Wittstein  (J.  1866.  243)  aus 
der  Lsg.  des  Fe(H2As0.j)o  bei  Luftzutritt  als  gelblichweisser  Nieder- 
schlag aus  (Wittstein). 

Saures  Ferriarseniat  Fe20,j.3As20..4-12H20  (V)  ist  der  weisse  Nieder- 
schlag, der  aus  Fe.,Cl,;  durch  Na^,HAsO^  oder  KH^AsO^  gefällt  wird. 
Verliert  erh.  sein  HgO,  wird  dabei  roth,  verglimmt  bei  höherer  T. 
und  ist  nachher  mehr  gelblich  (Berzelius).  NH^  löst  die  Verbindung, 
besonders  leicht  in  noch  feuchtem  Zustande,  zu  einer  gelben  (Döbe- 
reiner, Schw.  26.  271;  Wittstein,  Repert.  63.  329)  oder  einer 
rothen  (Berzelius,  Schw.  32.  162)  Flüss.,  welche  nach  dem  Ver- 
dunsten gummiartiges,  rubinrothes,  basisches  Ammoniumferriarseniat 
hinterlässt.  Das  saure  Ferriarseniat  ist  unlösl.  in  H^O,  Essigsäure  und 
Ammoniumsalzlsgu . 
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Basische  Ferriarseniate.  2Fe20,5. Aö^O^  +  I2H2O  findet  sich  natür- 
lich als  weisser  Eisensinter.  Entsteht  nach  Berzelius  durch  Oxydation 
von  tertiärem  Ferroarseniat,  welches  er  für  das  zweidrittel  gesättigte  Salz 
hielt,  mit  HNO3  und  Fällen  mit  NH;  (?).  —  Das  tertiäre  Ferriarseniat 
geht  beim  Glühen  in  3Fe20,.2As205Über(Wittstein).  —  16Fe203.As20.;^ 
+  24  HgO  entsteht ,  wenn  man  tertiäres  saures  oder  basisches  Ferri- 
arseniat mit  überschüssiger  Kalilauge  kocht  (Berzelius).  —  3Fe2(A804)2 
.Feg(OH)g-{~  l^H^O  findet  sich  natürlich  als  Pharmakosiderit. 

Tertiäres  FerrosulfaTsenit  aus  NajHAsS^  und  Ferrosalzen  als 
schwarzbrauner,  im  Ueberschusse  des  Fällungsmittels  lösl.  Niederschlag. 
Oxydirt  sich,  an  der  Luft  getrocknet,   zu  hydratischem  Eisenoxyd  und 

Tertiärem  Ferrisulfarsenit,  welches  auch  als  olivengrüner,  im 
Ueberschusse  des  Fällungsmittels  mit  schwarzer  Farbe  lösl.  Nieder- 
schlag beim  Zusammentreffen  einer  FeiTisalzlsg.  mit  einer  solchen  von 
Na^HAsS^  entsteht.  Geschmolzen,  eine  durchscheinend  gelbe  Masse. 
Beide  Sulfosalze  hinterlassen  nach  dem  Glühen  arsenfreies  FeS  (Ber- 
zelius). 

Tertiäres  Ferrosnlfarseniat  aus  einem  Ferrosalze  und  NagHAsS, 
oder  Na.^AsSp  Im  Ueberschusse  des  Fällungsmittels  schwarzbraun 
lösl.     Oxydirt  sich  an  der  Luft  zu  Eisenhydroxyd  und 

Tertiärem  Ferrisnlfarseniat.  Dieses  wird  auch  als  schmutziggrün- 
grauer,  an  der  Luft  unveränderlicher  Niederschlag  aus  einem  Ferri- 
salze  und  Na^HAsS^  oder  Na^AsS^  erhalten.  Lösl.  im  Ueberschusse 
des  Fällungsmittels  mit  schwai-zbrauner  Farbe  (Berzelius). 

FCoASgSo  findet  sich  natürlich  als  Arsenopyrit. 


Eisen  und  Antimon. 

Antimoneisen  und  Antimoneisenkalium  siehe  bei  den  Eisenlegirungen. 

Ferroantimoniat,  weisses  Pulver,  aus  einem  lösl.  Ferrosalze  und 
einem  lösl.  Antimoniat  erhalten ,  in  HoO  wlösl. ,  wird  beim  Glühen 
roth  (Berzelius). 

Ferroantimonit,  ähnlich  dem  vorhergehenden  (Berzelius). 

Ferriantimoniat,  hellgelber  Niederschlag  (Berzelius). 

Ferrosnlfoantimoniat  (?),  schwarzer,  leicht  oxydabler  Niederschlag 
aus  FeSOj  und  Schlipp  e'schem  Salze  (R  a  m  m  e  1  s  b  e  r  g ,  0.  A. 
52.  234). 

Ferrisulfoantimoniat  (?),  ähnlich  dem  vorhergehenden,  entsteht 
analog,  aber  nur  bei  nicht  überschüssigem  Ferrisalze.  Anderenfalls 
enthält  der  Niederschlag  nur  Sb^S-  und  S,  das  Filtrat  Ferrosalz 
(Rammeisberg). 

Eisen  und  Kohlenstoff. 

KohlenstolFeisen.  Fe  verbindet  sich  direkt  mit  C  bei  höherer 
T. ,  von  der  Rothglut  an  bis  über  die  Schnielz-T.  des  Metalls, 
gleichgültig  in  welcher  der  drei  Modifikationen  der  C  sich  befindet 
(Morveau  und  Clouet,    Scher.   J.  4.  170;    Gilb.  3.  ()r>;  Mackenzie, 
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Scher.  J.  5.  366;  Marguerite,  C.  r.  59.  139).  Die  Kohlungs- 
T.  liegt  für  Diamant  bei  1160^  für  reine  Zuckerkohle  bei  1400^ 
(Hempel,  B.  1885.  998).  Fe  nimmt  in  Berührung  mit  C-Ver- 
bindungen  in  der  Glühhitze  und  bei  höherer  T.  C  aus  diesen  auf; 
so  aus  COg,  wobei  ein  Theil  des  Fe  oxydirt  wird  (Stamm er.  P.  A, 
82.  126)  und  aus  Kohlenwasserstoffen  (Mackintosh,  J.  pr.  2.  233: 
Colquhoun,  Ann.  of  Phil.  N.  F.  1826,  Juli  1;  Sept.  192).  C-reiches 
Fe  gibt  bei  hoher  T.  mit  C-armem  in  Berührung  an  dieses  C  ab 
(Degen,  A.  29.  261;  Gaultier,  J.  Pharm.  13.  18).  Beim  Glühen 
yon  C-armem  Fe,  Schmiedeeisen,  Stabeisen,  in  Kohlepulver,  wie  es  bei 
der  Herstellung  des  Cementstahles  vorgenommen  wird,  nimmt  daher 
nicht  bloss  die  äusserste  Schichte  C  auf,  sondern  es  findet  eine  Wan- 
derung desselben  gegen  Innen  statt.  In  CO  geglüht,  nimmt  reines 
Fe  keinen  C  auf  (Leplay  und  Laurent,  A.  eh.  65.  403,  417; 
Grüner,  C.  r.  73.  28).  Wenn  dies  den  Beobachtungen  von  Clouet, 
Stamm  er  und  Marguerite  (Cr.  59.  85)  zufolge  dennoch  geschieht, 
so  ist  dies  durch  einen  Oxydgehalt  des  Fe  bedingt,  denn  bei  300  bis 
400®  scheidet  oxydhaltiges  Fe  aus  dem  CO  bedeutende  Mengen  von 
pulveriger,  Fe  enthaltender  Kohle  aus  (Lowthian,  Bell  und  Grüner). 

FeC^ ,  dunkelgrau ,  schmelzbar ,  von  breitblättriger  Struktur ,  im 
Mörser  pulverisirbar ,  ist  das  C-reichste  Eisencarbid,  welches  sich 
direkt  aus  Fe  und  C  bildet.  Entsteht  durch  wiederholtes  Schmelzen 
von  Fe  mit  überschüssigem  Kohlepulver  (Faraday  und  Stodart,  Gilb. 
66.  183).  Spiegeleisen  besteht  mitunter  nur  aus  diesem  Eisenkarburet 
(Karsten.  J.  pr.  40.  229). 

Fe^Cg  findet  sich  oft  im  grauen  Roheisen  in  Form  gestrickter 
Octaeder,  weniger  spröde,  weniger  hart,  weniger  leicht  schmelzbar  als 
Ffi  (Gurlt,  J.  1856.  781 ;  vergl.  Tunner,  Polyt.  Centraibl.  1861.  1227). 

FeC,  kommt  nach  Müller  (Eisen  und  Stahl.  8.  291;  Ch.  C.  1888. 
822)  in  allen  Sorten  schmiedbaren  Fe  vor  und  hinterbleibt  nach  Ein- 
wirkung von  10^'oiger  Hj,S04  *^^^  ^^  ^^^^  Luftabschluss  als  Rückstand. 

Die  Existenz  anderer  Eisenkarburete  als  cheniiscber  Individuen  — 
und  nur  diese  allein  sind  hier  berücksichtigt  —  ist  zweifelhaft  oder 
widerlegt. 

C-haltiges  Fe,  welches  jedoch  auch  S,  P,  Si,  Mn  und  kleinere 
Mengen  anderer  Metalle  in  von  Fall  zu  Fall  wechselnden  Verhältnissen 
enthält,  erhält  man  bei  der 

Verhüttung  der  Eisenerze  durch  den  Hohofenprozess  als  Roheisen, 
aus  welchem  C-ärmere  Eisensorten :  Stahl  und  Stabeisen  oder  Schmiede- 
eisen erb  alten  werden. 

Zur  unmittelbaren  hütten massigen  Verarbeitimg  auf  Fe  sind  nur 
jene  Eisenerze  geeignet,  welche  eine  gi-össere  Menge  Fe  im  oxydischen 
Zustande  enthalten:  Magneteisenstein  Fe.jO^.  Kotheisenstein Fe^O^,  Braun- 
eisenstein 2Fe20^.3H^,0.  Spatheisenstein  FeCO,,,  Thoneisenstein ,  d.  i. 
derber  oder  erdiger,  mit  Thon,  Mergel  und  Sand  verunreinigter  Spath- 
eisenstein, und  Kohleneisenstein,  d.  i.  mehr  als  10 '\o  C  enthaltender 
Spatheisenstein.  Schwefelkies  wird  nur  in  Form  der  Kiesabbrände. 
welche  die  Schwefelsäurefabriken  liefern,  verhüttet.  Arsenkies  ist  wegen 
der  schädUchen  Wirkungen  eines  selbst  geringen  Fiückhaltes  von  As 
auf  das  Fe  nicht  verwendbar. 
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Die  gepochten  Erze  lässt  man  entweder  abwittem,  theils  um  eine 
Lockerung  durch  die  Wirkung  der  Atmosphärilien  herbeizuführen,  nament- 
lich durch  das  gefrierende  HjO,  theils  um  etwa  vorhandene  Sulfide  in 
Sulfate  überzuführen  oder,  was  zumeist  geschieht,  man  röstet  sie  ent- 
weder mit  Brennmaterial  geschichtet  in  Haufen  oder  in  Schachtöfen. 
FeO-  und  S-haltige  Erze  werden  der  oxydirenden  Röstung  unterworfen, 
indem  man  sie  in  Schachtöfen  der  Luft  und  der  Flamme  des  Brenn- 
materials aussetzt. 

Die  weitere  Verarbeitung  geschieht  jetzt  ausschliesslich  in  den 
Hohöfen,  die  einen  rationellen  kontinuirlichen  Betrieb  ermöglichen. 
Die  ersten  Hohöfen  scheinen  im  15.  Jahrhundert  am  Niederrhein 
benutzt  worden  zu  sein,  Sie  wurden  lange  Zeit  nur  mit  Holzkohle, 
später  auch  mit  Koaks  betrieben.  In  der  gewöhnlichen  Form  ist  der 
Hohöfen  7  bis  20  m  hoch,  meist  wegen  der  bequemeren  Zuführung 
der  Beschickung  an  einem  Abhänge  erbaut.  Sein  Innenraum  hat  die 
Form  eines  Schachtes  von  kreisförmigem  Quei*schnitte,  gegen  die  obere 
Oeffnung,  die  Gicht,  sich  zusammenziehend,  nach  unten  sich  erweiternd 
und  durch  einen  engeren  Kanal,  das  Gestell,  in  den  Herd,  den  Sammel- 
raum für  das  flüss.  Fe  und  die  dasselbe  überdeckende  Schlacke,  ein- 
mündend. Der  weiteste  Theil  ist  der  Kohlen  sack,  die  Strecke  zwi- 
schen diesem  und  dem  Gestelle  die  Rast.  Der  eigentliche  Ofen,  der 
Kernschacht,  ist  aus  besonders  feuerfestem  Material  erbaut,  und  von 
gewöhnlichem  Steinmauerwerk,  dem  Rauhschachte,  umgeben,  welches 
behufs  leichterer  Austrocknung  vor  Beginn  des  Betriebes  von  vertikalen, 
ins  Gichtplateau  ausimündenden  Kanälen  durchzogen  ist.  Die  heissen 
Hohofengase,  welche  ca.  25  >  CO,  8  bis  4>  CH^,  1  bis  8>  H, 
ca.  8  ^/o  CO 2  und  im  Uebrigen  N  enthalten ,  lässt  man  nicht  durch 
die  Gicht  frei  abströmen,  sondern  zwingt  sie  mittelst  passender  Gicht- 
verschlüsse durch  Röhrenleitungen  in  einen  Siemens'schen  Regenerator  zu 
treten,  wo  sie  verbrannt  werden,  um  den  Winderhitzer  zu  erwärmen. 
Dieser  dient  dazu,  die  oberhalb  des  Herdes  in  den  Hohöfen  eintretende 
Gebläseluft,  den  Wind,  auf  350  bis  700*^  zu  erh.  Die  konischen 
Mundstücke  der  Windleitungsröhren,  die  Düsen,  liegen  in  gusseisemen 
Kegelstutzen,  den  Formen.  Der  Herd  besteht  aus  feuerfesten  Steinen 
und  ist  nach  der  ArbeitsöflFnung  hin  durch  den  Wallstein  begrenzt, 
welcher  auf  einer  Seite  das  nur  zum  Ablassen  des  geschmolzenen  Fe 
zu  öfiriende  Stichloch  frei  lässt.  Die  vordere  Begrenzung  des  Herdes 
wird  durch  den  Tümpel  vervollständigt.  Zwischen  Tümpel  und  Wall- 
stein  bleibt   eine  spaltartige  Oefiiiung  zum  Abflüsse   der  Schlacke  frei. 

Der  neue  Ofen  wird  vermittelst  eines  kleinen  Feuers  vorgewärmt, 
dieses  wird  sehr  allmählich  verstärkt  und  endlich  wird  der  Ofen  von  der 
Gicht  her  regelmässig  mit  abwechselnden  Lagen  von  Brennmaterial,  Erz 
und  Zuschlag  beschickt.  Die  Zuschläge  müssen  der  Natur  der  Gangaiii 
der  Erze  derart  angepasst  sein,  dass  sie  mit  dieser  eine  Schlacke  von  der 
richtigen  Schmelzbarkeit  liefern.  Kalkreiche  Gangart  erfordert  Kiesel- 
säure oder  thonreiche  Zuschläge  und  umgekehrt.  Als  Flussmittel  wird 
oft  auch  Flussspath  verwendet.  Das  Schmelzen  der  Schlacke  soll  er- 
folgen, nachdem  die  Eisenoxyde  in  der  Reduktionszone  des  Ofens 
bei  600  bis  000*^  zu  C-armem,  schwammigem  Eisen  umgewandelt 
und  in  der  Kohlungszone  bei  1000  bis  1400"  mit  C  gesättigt  worden 
sind    und   sollen    das  Metall,   indem   sie   es   umhüllen,    vor   Oxydation 
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schützen.  Das  Schmelzen  der  Schlacke  und  des  gekohlten  Fe  findet 
innerhalb  des  Gestells,  in  der  Schmelzzone  statt.  Die  Kohlungszone 
liegt  unterhalb  des  Kohlensackes.  Schwer  reduzirbare  Fe-Erze  er- 
fordern, damit  nicht  Fe  unnöthigerweise  verschlackt  werde,  strenger 
flüssige  Schlacke,  als  leicht  reduzirbare.  Vom  richtigen  Verhältnisse 
zwischen  Brennmaterial,  Erz,  Zuschlag,  Windmenge  und  Wind-T. 
hängt  es  ab,  ob  sich  Gargang,  d.  i.  nonnaler  Betrieb  bei  mög- 
lichst geringem  Materialverbrauche,  Roheisen  von  gewünschten  Eigen- 
schaften liefernd,  einstellt.  Bei  Rohgang,  welcher  durch  T.-Er- 
niedrigung,  unpassende  Windmenge,  unrichtige  Beschickung  eintritt, 
werden  grössere  Mengen  von  Fe  verschlackt;  bei  üeberhitzung  tritt 
übergarer  Gang  ein,  welcher  grösseren  Brennmaterialverbrauch  be- 
dingt und  ein  sehr  C-reiches  Fe  liefert.  In  dem  Maasse,  als  sich 
genügend  viel  flüssiges  Metall  und  Schlacke  im  Herde  ansammeln, 
fliesst  die  letztere  über  den  Wallstein  und  die  sich  an  diesen  anschlies- 
sende Schlackentrift  in  die  Schlacken  wagen,  während  das  Fe  abgestochen 
und  in  die  Gussformen  abgeleitet  wird. 

Die  Schmelzkampagne  eines  Ofens  kann  bis  zu  20  Jahren  und 
darüber  betragen. 

Im  Hohofen  findet  die  Reduktion  der  Eisenoxyde  wesentlich  nur 
durch  jenes  CO  statt,  welches  durch  die  Wechselwirkung  von  COg  und  C 
gebildet  wird.  Das  COo,  welches  in  der  untersten  Zone  durch  vollständige 
Verbrennung  der  Kohle  gebildet  wird ,  wird  durch  die  abwechselnden 
Lagen  von  glühender  Kohle  und  Erz  alternirend  zu  CO  reduzirt  und 
wieder  regenerirt,  bis  es  in  Zonen  gelangt,  in  welchen  die  T.  nicht  mehr 
genügend  hoch  ist,  um  diese  Umwandlungen  zu  ermöglichen.  In  der 
Reduktionszone  entsteht  aus  den  Erzen  schwer  schmelzbares,  daher 
schwammiges,  C-armes  Fe,  welches  in  dem  Maasse,  als  die  unterhalb 
liegenden  Kohlen-,  Erz-  und  Zuschlagsschicliten  abbrennen,  bezw.  nieder- 
schmelzen, nach  abwärts  sich  bewegt  und  so  nach  einander  die  Kohlungs- 
zone und  die  Sclimelzzone  passirt.  Schon  in  der  Reduktionszone  nimmt 
das  Fe  S  aus  den  Erzen  auf,  in  der  Kohlungszone  ausser  C  auch  aus 
den  Phosphaten  der  Erze  und  des  Zuschlages  stammenden  P  und  in 
der  Schmelzzone  noch  dazu  Si,  Mn,  AI. 

Die  einzelnen,  durch  die  geschilderten  chemischen  und  mechanischen 
Prozesse  charakterisirten  Zonen  sind  nicht  scharf  von  einander  geschieden. 
Die  Kohlung  des  Fe  wird  theils  durch  die  feste  Kohle  des  Brenn- 
materials, theils  durch  jenen  fein  vertheilten  C  bewirkt,  der  nach 
Cailletet  (C.  r.  ()2.  81^>1)  durch  die  Dissociation  des  CO.^  in  den  heissesten 
Zonen  des  Hohofens  entsteht,  theils  endlich  durch  die  Dämpfe  der  Alkali- 
cyanide,  die  sich  auf  Kosten  einerseits  des  Alkaligehaltes  der  Zuschläge 
und  der  Gangart,  andererseits  auf  Kosten  des  atmosphärischen  N  und 
des  C  des  Brennmaterials  bilden.  Neben  dem  Hauptprozesse  spielen  sich 
im  Hohofen  eine  gi-osse  Zahl  von  sekundären  Reaktionen  ab,  die  zur 
Bildung  der  in  den  Hohofen  anzutreffenden  krystallisirten  Ansätze,  der 
Ofenbrüche,  führen.  Die  Ofenbrüche  bestehen  aus  Graphit,  S,  Sul- 
fiden, Oxvden.  Silikaten,  Karbonaten,  Cvaniden  u.  s.  w.  und  enthalten 
nicht  selten  auch  in  der  Natur  vorkommende  Mineralien. 

Man  unterscheidet  neben  weissem  auch  graues  Roheisen.  Nur 
das  letztere  ist  eigentliches  Gusseisen.  Es  enthält  neben  an  Fe  ge- 
bundenem ('  auch  Graphit,    während   das  weisse  Roheisen    nur  gebun- 
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denen  C  enthält.  Löst  man  Roheisen  in  HCl,  so  entweicht  der  C, 
soweit  er  chemisch  gebunden  wai%  in  Form  flüchtiger,  übelriechender 
Kohlenwasserstoffe,  während  der  C,  soweit  er  als  Graphit  im  Fe  ein- 
geschlossen war,  als  unlösl,  Rückstand  mit  den  bekannten  Eigenschaften 
des  Graphits  zurückbleibt.  Mn-haltiges  weisses  Roheisen  mit  3,5  bis 
6  "/o  gebundenem  C,  arm  an  S  und  Si,  von  grossblättrigem  krystallini- 
scheni  Gefüge ,  silberweissem  Glänze ,  sehr  hart  und  spröde ,  wird  als 
Spiegeleisen  bezeichnet.  Es  dient  hauptsächlich  zur  Bereitung  des 
Stahls  und  geht  daher  auch  unter  dem  Namen  Rohstahleisen.  Es  wird 
aus  Mn-reichen  Erzen  mit  kalkreicher  Bescliickung  erblasen.  Spiegel- 
eisen von  sehr  hohem  Mn-Gehalt  wird  wegen  seiner  Verwendung  bei 
der  Stahlgewinnung  von  einigen  Werken  als  Ferromangan  erzeugt  und 
in  den  Handel  gebracht.  Das  Mn  scheint  die  Fähigkeit  des  Fe,  C  zu 
binden,  zu  erhöhen.  Zur  Darstellung  des  Schmiedeeisens  dient  das 
Weissstrahl  eisen.  Dies  ist  blasig  (luckig),  enthält  weniger  Mn  und 
C  als  das  Spiegeleisen  und  entsteht  bei  einer  T.,  die  zur  vollständigen 
Kohlung  nicht  hoch  genug  ist.  Es  ist  schwerflüssiger  als  Spiegeleisen 
und  wird  auch  als  blumige  oder  luckige  Flossen  bezeichnet.  Das  zur 
Darstellung  ordinärer  Walzeisensorten  verwendete  gewöhnliche  weisse 
Roheisen  erreicht  weder  den  Mn-,  noch  den  C-Gehalt  des  Spiegeleisens 
und  weist  überdies  mehr  P  auf.  Hier  ist  es  namentlich  der  P-  und 
S-Gehalt  der  Erze,  welcher  die  vollständige  Kohlung  hindert.  Es 
schmilzt  teigig.  Durch  seinen  Graphitgehalt  nähert  sich  das  Weiss- 
eisen vom  Roh  gang  bereits  dem  gi*auen  Roheisen.  Es  schmilzt 
sehr  zähe.  Wird  zur  Darstellung  von  ordinärem  Puddeleisen  ver- 
wendet. Den  Uebergang  zum  grauen  Roheisen  bildet  das  halbirte 
Roheisen.  Dies  entsteht  bei  langsamer  Abkühlung  und  bei  einer 
die  Kohlungs-T.  nicht  weit  überschreitenden  Schmelz-T.  Durch  plötz- 
liche Abkühlung  von  grauem  geschmolzenen  Roheisen  entsteht  das 
abgeschreckte  Weisseisen  mit  sehr  fein  vertheiltem  Graphit 
neben  gebundenem  C;  weiss,  strahlig-krystallinisch.  Gargängiges 
Gusseisen  mit  nicht  sehr  grossem  Graphit-  und  Si-Gehalte,  ziem- 
lich hell,  gleichmässig  kömig,  geeignet  zur  Giesserei,  Schniiedeeisen- 
und  Stahlgewinnung,  wird  aus  reineren,  schwer  reduzirbaren  Erzen  bei 
heissem  Wind  erblasen.  Bei  Anwendung  von  kaltem  Wind  und  reinem 
Brennmaterial  gewinnt  man  eine  hellgraue  Eisensorte,  die  vorzüg- 
liches Schmiedeeisen  liefert.  S-haltige  Erze  liefern  bei  sehr  heissem 
Wind  das  h eissgare  Roheisen  von  dunkler  Farbe ,  ungleichem, 
grobem  Korn ,  erst  nach  dem  Umschmelzen  als  Gusseisen  brauchbar. 
Unter  denselben  Bedingungen,  aber  bei  kieselsaure-  und  thonerde- 
reicher  Beschickung  entsteht  das  Silbereisen  von  hohem  Si-Gehalte, 
heller  Farbe,  feinem  Korn. 

Weisses  Roheisen  schmilzt  bei  lOoO  bis  1100^  (Pouillet,  C.  r.  2; 
Grüner,  A.  min.  [7]  4.  224;  D.  212.  527),  bei  1075*^  (Ledebur,  P. 
A.  [2]  Bbl.  5.  650),  graues  Si-haltiges  Roheisen  bei  1200^  (Grüner 
1.  c),  bei  1100  bis  1200«  (Pouillet  1.  c),  bei  1275«  (Ledebur  1.  c). 

Die  nachfolgende  Tabelle  gibt  die  Zusammensetzung  von  Proben 
der  besprochenen  Roheisensorteu  in  F^rocenten: 
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Roheisen  geht  durch  Entziehung  von  C  in  Stahl  und  weiterhin 
in  Schmiedeeisen  oder  Stabeisen  über.  Stahl,  in  Bezug  auf  seinen 
C-6ehalt  zwischen  Roheisen  und  Schmiedeeisen  stehend,  kann  denmach 
auch  durch  Kohlung  aus  letzterem  gewonnen  werden.  Eine  scharfe 
Grenze  zwischen  Roheisen,  Stahl  und  Schmiedeeisen  lässt  sich  nicht 
aufstellen.  Sinkt  der  C-6ehalt  unter  2  "/o,  so  erlangt  das  Fe  die  Eigen- 
schaft der  Schmiedbarkeit,  welche  gleichzeitig  mit  der  Schwerschmelz- 
barkeit,  Enetbarkeit,  Zähigkeit  und  Schweissbarkeit  allmählich  in  dem 
Maasse  wächst,  als  der  Gehalt  an  C  abnimmt;  in  demselben  Verhält- 
nisse nimmt  die  Fähigkeit,  durch  plötzliche  Abkühlung  gehärtet  zu 
werden,  welche  den  Stahl  charakterisirt,  ab. 

Die  früher  üblichen  primitiven  Verhüttungsmethoden  lieferten,  da 
die  in  den  angewandten  Herden  und  Oefen  erzielte  T.  wohl  zur  Reduk- 
tion der  Erze,  hingegen  nicht  zur  Kohlung  des  entstandenen  Fe  hin- 
reichten ,  Klumpen  —  Luppen ,  Stücke ,  Wölfe  —  von  C-armem ,  also 
weichem  und  schmiedbarem  Fe.  Bei  der  Luppen  fr  ischerei  —  die 
deutsche  ohne,  die  spanisch-französische  mit  Gebläse  —  dienten  zur  Re- 
duktion Herde  und  konnten  nur  leicht  reduzirbare  Erze  verarbeitet  werden. 
Für  schwerer  reduzirbare  bediente  man  sich  der  Stück-  oder  Wolfs- 
öfen, 2  bis  5  m  hoher  Schachtöfen,  die  den  Uebergang  zu  den  jetzigen 
Hohöfen  bildeten,  jedoch  nicht  wie  diese  kontinuirlich  betrieben  wurden. 

Zur  UeberfÜhrung  des  Roheisens  in  Schmiedeeisen  bedient 
man  sich  jetzt  des  Herdfrischens  oder  Flammofenfrischens 
(Pud dein s).  Bei  grauem,  auch  bei  Si-reichem  Roheisen  geht  dem  Herd- 
frischen das  Feinen  voraus.  Im  Feineisenfeuer  wird  das  Roheisen 
bei  aufgeblasenem  Winde  geschmolzen  gehalten,  bis  ein  Theil  des  Fe 
sich  oxydirt  und  mit  dem  Si  zu  einem  krystallinischen  Ferrosilicate, 
der  Rohschlacke  vereinigt  hat,  und  bis  der  im  Roheisen  vorhan- 
den gewesene  Graphit  in  die  gebundene  Form  übergegangen  ist.  Bei 
der  deutschen  Frischschmiede  oder  Mehrmalschmelzerei  wird 
das  Feinen,  hierauf  das  —  nöthigenfalls  wiederholte  —  Rohschmelzen 
und  endlich  das  Garschmelzen  in  demselben  Herde,  und  zwar  das 
Feinen  bei  Gegenwart  von  Garschlacken  früherer  Operationen,  aus- 
geführt. Die  Garschlacke  verbrennt  Si,  Mn,  P,  aber  nicht  den  S  zu 
den  entsprechenden  Säureanhydriden  bezw.  Oxyden,  welche  mit  dem  durch 
die  Wirkung  des  Gebläses  entstandenen  Eisenoxyde  eine  Rohschlacke 
bildet.  Die  Garschlacke  ist  dickflüssig  und  Fe-reicher.  Da  auch  das 
Fe  in  diesem  Stadium  der  Arbeit  teigig  ist,  bleiben  Metall  und 
Schlacke  innig  gemengt  und  wird  der  C  auf  Kosten  des  Eisenoxyds 
der  letzteren  verbrannt.  Die  Gare  wird  an  dem  glänzenden  Leuchten 
des  Metalls  und  an  den  weissen,  vom  Winde  empor  getriebenen  Funken 
erkannt,  während  vor  Eintritt  der  Gare  nur  röthliche  oder  bläuliche 
Funken  entstehen.  Bei  der  Wallonschmiede  wird  gefeintes  Roh- 
eisen in  demselben  oder  in  verschiedenen  Oefen  zweimal  nieder- 
geschmolzen (Zweimalschmelzerei),  während  weisses  Mn-reiches 
Weisseisen  der  Einmalschmelzerei  unterworfen  wird. 

Das  Puddeln,  1784  von  Cort  in  die  Technik  eingeführt,  erreichte 
ursprünglich  die  Gare  durch  Umrühren  des  auf  einem  Sandherde  bis 
zur  teigigen  Konsistenz  geschmolzenen  gefeinten  Roheisens  bei  Luft- 
zutritt —  Trockenpuddeln.  Später  wurde  die  Verbrennung  des  Si, 
P,  Mn  und  C  durch  Niederschmelzen  des  Roheisens  auf  Garschlacke  ein- 
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geleitet  und  die  Entkohlung  durch  Umrühren,  Puddeln,  des  bis  zur  Teig- 
konsistenz abgekühlten  Metalls  beendigt —  Schlackenpuddeln,  fettem 
Puddeln.  Herdfrisch-  wie  Puddeleisen  wird  ausgehämmert,  nachdem 
es  zuvor  in  einem  Flammofen  mit  Sandherd  bis  zur  Weissglut  erh. 
worden  ist.  Dabei  fliesst  im  Fe  eingeschlossene  Schlacke  zusammen 
mit  frisch  bei  diesem  Glühen  aus  Fe,  0  und  Sand  entstandener  als 
Schweissofenschlacke  ab.  Der  Rest  der  Schlacke  wird  aus  dem  glühen- 
den Eisenklumpen  durch  den  Hammer  ausgequetscht. 

S  und  mehr  als  0,5  ^/o  Cu  machen  das  Schmiedeeisen  in  der  Hitze 
brüchig  —  rothbrtichig,  P  kaltbrüchig.  Bei  vollkommen  schlacken- 
freiem Fe  genügt  hierzu  ein  Gehalt  von  0,1  %  P,  während  schlacken- 
haltiges  Puddeleisen  noch  mit  einem  Gehalte  von  0,4  ^/o  auf  Schienen  ver- 
arbeitet werden  kann.     Si  macht  das  Fe  mürbe  oder  faulbrüchig. 

Der  S.  des  Schmiedeeisens  nähert  sich  dem  des  reinen  Fe  um  so 
mehr,  je  weniger  C  es  enthält. 

Stahl  kann  durch  weniger  weitgehende  Entkohlung  des  Roheisens 
als  zur  Bildung  von  Schmiedeeisen  nöthig  ist,  im  Puddelofen  oder  auf 
dem  Frischherde  gewonnen  werden,  er  wurde  früher  auch  direkt  aus 
den  Erzen  erzeugt,  man  kann  ihn  aber  auch  durch  Kohlung  von  Schmiede- 
eisen erhalten,  indem  man  dieses  in  Form  von  Stäben  in  Chargen  von 
100  bis  200  Meterzentnern  0  bis  10  Tage  in  geschlossenen  thönernen 
Kästen  zwischen  Holzkohlenpulver  gebettet  glüht  —  Cement stahl. 
Blasenstahl.  Die  Kohlung  scheint  beim  Cementiren  nur  durch  das 
Cyankalium  bewirkt  zu  werden,  welches  aus  dem  Kaliumkarbonat,  der 
Kohle  und  dem  N  der  in  den  Cementirkästen  eingeschlossenen  Luft  ent- 
steht. Der  brüchige  Cementstahl  wird  durch  Uraschweissen  oder  Gärben 
in  Gärbstahl,  durch  Uraschmelzen  in  Gussstahl  umgewandelt.  Letz- 
terer entsteht  auch  durch  Umschmelzen  von  anderen  Stahlsorten  oder 
durch  Zusammenschmelzen  von  Schmiedeeisen  mit  Spiegeleisen. 

Der  Bessemerprozess,  durch  Bessemer  1850  eingeführt,  er- 
möghcht  eine  rasche  Umwandlung  von  Roheisen  in  Stahl  mittelst  eines 
durch  das  geschmolzene  Metall  hindurch  gepressten  Luftstronies.  Diese 
Operation  wird  innerhalb  eines  eisernen,  entsprechend  konstruirten 
retortenartigen,  mit  Thon  ausgefütterten  Gelasses,  der  Bessemerbirne 
oder  dem  Konverter  ausgeführt.  Unter  intensiver  Wärmeentwicke- 
lung werden  hierbei  Si,  Mn  und  ein  Theil  des  Fe  oxydirt  und  geht 
Graphit  in  gebundenen  C  ühev  —  erste  Periode,  charakterisirt  durch 
spitze,  orangegelbe,  blaugestreifte  und  blaugesäumte  Flamme  an  der 
Mündung  des  Konverters.  Die  eisenoxydhaltige  Schlacke  verbrennt  unter 
lebhaftem  Aufwallen  der  flüssigen  Masse  den  C  —  Kochperiode  mit 
stark  leuchtender,  stossweise  flackernder  Flamme  und  lebhaftem  Funken- 
sprühen. Nachdem  die  Flamme  erloschen  ist,  wird  der  Wind  abge- 
stellt und  behufs  Reduktion  des  nun  aus  einem  Theile  des  Fe  gebil- 
deten Eisenoxyds  und  zur  Erzielung  des  gewünschten  Gehaltes  an  C 
eine  passende  Menge  flüssiges  Spiegeleisen  hinzugefügt ;  dann  wird  noch 
einige  Sekunden  behufs  Mischung  Luft  durch gepresst  und  schliesslich  der 
fertige  Stahl  ausgegossen.  Der  ganze  Prozess  dauert  20  bis  -SO  Minuten. 
Bei  spektroskopischer  Beobachtung  der  Flamme  am  Konverterhalse  lässt 
sich  das  Ende  der  Entkohlung  des  Roheisens  durch  das  Verschwinden 
gewisser  dunkler  Spectralstreifen  und  das  Auftreten  eines  kontinuir- 
liehen  Spectrums  erkennen.     Wenn  die  Entkohlung  gerade  bis  zur  Bil- 


Eisen,  GewiiiDUxi^.  361 

düng  von  Stahl  vorgeschritten  ist,  verschwinden  im  Spectrum  die 
Linien  des  Mn. 

P  und  S  können  durch  den  soeben  skizzirten  Bessemerprozess  in 
seiner  ursprünglichen  Form  nicht  vollständig  entfernt  werden.  Man  ver- 
arbeitete daher  nach  diesem  Verfahren  nur  P-freies  Roheisen,  bis 
Thomas  und  Gilchrist  die  Entphosphorung  des  Roheisens  durch 
Anwendung  eines  basischen,  d.  i.  CaO  und  MgO  enthaltenden  Futters  im 
Konverter  ermöglichten.  Der  P  findet  sich  nach  beendigter  Operation 
in  Form  von  basischen  Calcium-  und  Magnesiumphosphaten  —  Thomas- 
schlacke —  vor.     Diese  Schlacke  dient  gemahlen  als  Düngmittel. 

Nach  einem  ursprünglich  von  Reaumur  angedeuteten  (1722),  von 
Uchatius  (1858)  ausgearbeiteten  Verfahren  wird  die  Entkohlung  von 
Roheisen  und  Stahl  durch  Schmelzen  von  Weisseisen  mit  Spatheisen- 
stein  in  Tiegeln  bewerkstelligt.  Martin  (1884)  setzt  noch  Schmiede- 
eisen hinzu  und  schmilzt  unter  Anwendung  Siemens'scher  Regenerator- 
öfen im  Flammofen.  Per  not  hat  die  Fabrikation  des  Flammofenguss- 
stahls durch  Einführung  rotirender  Oefen  vervollkommnet. 

Wootz'  oder  Damaststahl  wird  in  Indien  durch  Erhitzen  von 
Schmiedeeisen  in  kleinen  Stücken  mit  Holz  von  Cassia  auriculata  in 
lutirten  Tiegeln  bis  zum  Schmelzen  der  äusseren  und  Teigigwerden  der 
inneren  Eisenschicht  und  wiederholtes  Ausscbmieden  des  erhaltenen 
Produktes  gewonnen.  Damaststahl  ist  ein  inniges  Gemenge  von  weichem 
Fe  und  Stahl,  Er  gibt  mit  Säuren  auf  seiner  Oberfläche  wellige  und  aderige 
Aetzfiguren.  Un ächter  Damast  wird  durch  Zusammenschweissen  von 
weichem  Eisen-  und  von  Stahldraht  unter  Drehen  und  Winden  hergestellt. 

Gewöhnlicher  Stahl  schmilzt  bei  VA^)0  bis  1400*^  (Grüner,  A.  min. 
7]  4.  224;  D.  212.  527;  Pouillet,  C.  r.  2),  Gussstahl  bei  1375«  (Lede- 
)ur,  P.  A.  [2]  Bbl.  5.  650),  also  niedriger  als  Schmiedeeisen,  und 
absorbirt  dabei  N,  CO^  und  H,  die  er  beim  Erstarren  wieder  entlässt. 
Dies  gibt  Anlass  zur  Bildung  blasiger  Güsse.  Starker  Druck  —  hydrau- 
lischer nach  Whitworth,  durch  flüss.  CO.,  hervorgebracht  nach  Krupp 
—  verhindert  die  Blasenbildung  und  soll  auch  dem  Stahle  grössere 
Gleichförmigkeit,  Elastizität  und  Festigkeit  verleihen.  Der  Stahl  ist  auf 
der  Bruchfläche  weissgrau,  gleichmässig  feinkörnig  und  nur  nach  wieder- 
holtem Strecken  muschelig.  Geglüht  und  rasch  abgekühlt,  wird  der 
Stahl  sehr  hart  und  um  so  spröder  je  härter,  um  so  häi*ter  je  rascher  ihm 
die  Wärme  entzogen  wird.  Abschrecken  in  Hg  härtet  demnach  am 
meisten  und  der  Reihe  nach  w^eniger  Abschrecken  in  Salzlösungen,  HgO, 
Fett,  Seife.  Der  durch  Abschrecken  gehärtete  Stahl  wird  durch  aber- 
maliges Erhitzen  (Anlassen)  um  so  weicher,  je  höher  man  ihn  erh. 
Bestimmten  Anlasstemperaturen  entsprechen  bestimmte  Anlauffarben 
und  konstante,  für  gewisse  Zwecke  geeignete  Erweichungsgi'ade.  Die 
folgende  Zusammenstellung  zeigt  einige  Beispiele. 

220^  Blassgelb  Chirurgische  Instrumente 

230  ^  Strohgelb  Rasir-  und  Federmesser,  Grabstichel 

255  ^  Braun  Scheeren,  Meissel 

2G5  ^  Braun  mit  Purpurfleckt'U     Aexte,  Hobeleisen,  Taschenmesser 

277  ^  Purpur  Tischmesser 

288 «  Hellblau  Säbelklingen,  Uhrfedern 

293  ^  Dunkelblau  Feine  Sägen, Bohrer,  Rappiere,  Dolche 

316^  Schwarzblau  Stichsägen,  Handsägen. 
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Guter  schmiedbarer,  schweissbarer  und  schmelzbarer  Stahl  enthält 
0,6  bis  1,5^/»  C.  Härte  und  Feinkörnigkeit  nehmen  mit  steigendem 
C-Gehalte  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  zu.  Si  verringert  die  Schweiss- 
barkeit,  erhöht  aber  die  Härte  und  Schmelzbarkeit.  Mn  hebt  diese 
Wirkung  in  gewissem  Grade  auf.  P  erzeugt  um  so  leichter  Kaltbruch, 
je  mehr  C  der  Stahl  enthält.  Ein  Gehalt  an  S  wirkt  bei  Weitem  nicht 
so  schädlich,  als  beim  Stabeisen. 

Näheres  über  die  Metallurgie  des  Fe  ist  zu  finden  in:  Kerl, 
Grundr.  d.  aUg.  Hüttenkunde  und  Grundr.  d.  Eisenhüttenkunde  (mit 
vielen  Literaturnachweisen),  Leipzig  1875;  Percy- Wedding,  Eisen- 
hüttenkunde, Braunschweig  1864  bis  1877;  Dürre,  Anlage  und  Betrieb 
der  Eisenhütten,  Leipzig  1888;  Wedding,  Die  Darstellung  des  schmied- 
baren Eisens,  nebst  Ergänzungsband,  Braunschweig  1875  und  1884; 
Wedding,  Grundr.  der  Eisenhüttenkunde,  Berlin  1880;  Ledebur, 
Eisenhüttenkunde,  Leipzig  1884;  Kuppelwieser,  Ber.  über  die  Pariser 
Ausstellung,  Wien  1879;  Akerman,  Einfluss  von  Si,  P,  S  und  Mn 
auf  die  Eigenschaften  des  Fe,  aus  dem  Englischen  von  Ehren  wert  h, 
Leoben  1877;  Akerman,  Rösten  der  Eisenerze,  Leipzig  1880;  T  hol  an- 
der, Untersuchungen  über  die  Reduktion  der  Eisenerze,  deutsch  von 
Ehrenwerth,  Wien  1873;  v.  Hauer,  Die  Hüttenwesenmaschinen, 
Leipzig  1876;  Tunner,  Stabeisen-  und  Stahlbereitung,  Graz  1846; 
Wigand,  Frischhüttenbetrieb,  Berlin  1837;  Ansiaux  und  Mason, 
Prakt.  Handb.  über  d.  Fabr.  d.  Puddeleisens  u.  Puddelstahls ,  Leipzig 
1861;  Boman,  Das  Bessemern  in  Schweden,  deutsch  von  Tunner, 
1864;  V.  Hingenau,  Das  Bessemern  in  Oesterreich,  Wien  1865;  Wed- 
ding, Das  Eisenhüttenwesen  der  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika, 
Berlin  1877;  Kuppelwieser,  Das  Hüttenwesen  mit  besonderer  Be- 
rücksichtigung des  Eisenhüttenwesens  in  den  Vereinigten  Staaten  von 
Nordamerika,  Wien  1877;  Tunner,  Eisenhüttenwesen  in  den  Vereinigten 
Staaten  von  Nordamerika,  Wien  1877;  Tunner,  Eisenhüttenwesen  in 
Schweden,  Freiberg  1853.  —  Die  technische  Literatur  über  Fe  findet  sich 
zusammengestellt  in:  Schubart,  Repert.  d.  techn.  Literatur,  Berlin  1856 
(umfassend  1823  bis  1853)  und  neue  Folge,  Berlin  1870  (umfassend  1854 
bis  1868);  Schotte,  Re})ert.  d.  techn.  Literatur,  Leipzig  18()1)  bis  1870. 

Eisenkarbonyl,  K oh lenoxyd eisen.  Aus  dem  Oxalat  bei  etwas 
über  400^  durch  H  reduzirtes  Fe  liefert  bei  80^  mit  CO  eine  geringe 
Menge  einer  flüchtigen,  die  Flamme  gelb  färbenden  Verbindung,  welche 
durch  ein  auf  200  bis  350^  erh.  Glasrohr  geleitet,  in  diesem  einen 
Spiegel  von  Fe,  bei  höherer  T.  Flocken  eines  Gemenges  von  Fe  mit 
ca.  79 ^/o  C  abscheidet.  Sie  wird  von  konz.  H^^SO^  absorbirt,  die  Lsg. 
ist  jedoch  sehr  leicht  zersetzlicli.  Eine  durch  Auffangen  der  flüchtigen 
Substanz  in  hochsiedenden  Kohlenwasserstoö'en  erhaltene  Lsg.  wird  durch 
Erhitzen  auf  100®  bei  500  mm  Druck  von  mechanisch  absorbirten  CO  be- 
freit und  liefert  bei  weiterem  Erhitzen  auf  180®  (neben  sehr  wenig  COg) 
eine  neue  Menge  CO  und  gleichzeitig  Fe,  und  zwar  in  einem  Mengen- 
verhiiltnisse ,  wie  es  durch  die  Formel  FefCO)^  erfordert  wird  (Mond 
und  Quincke,  (Jh.  N.  63.  501).  Nach  Berthelot  (C.  r.  112.  1343) 
wirkt  CO  auf  Fe  in  seiner  am  leichtesten  angreifbaren  Form  sehcm  bei 
45®  ein  und  das  mit  dem  Dampfe  der  Verbindung  beladene  Gas  brennt 
mit  leuchtender  Flamme,  die  ein  charakteristisches  Spectrum  zeigt. 
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üeber  Erscheinungen,  welche  auf  die  Bildung  von  Eisen-  (und 
Ni-)Karbonyl  in  der  metallurgischen  Praxis  hindeuten,  siehe  Garnier 
(C.  r.  113.  89). 

Aus  Eisenamalgam  dargestelltes  Fe  scheint  bei  Dunkelrothglut 
CO  zu  absorbiren.  Dabei  ist  Schwärzung  durch  abgeschiedenen  C  und 
Bildung  von  etwas  CO^j  zu  bemerken  (Guntz,  0.  r.  114.  115). 

Eisenpentakarbonyl  FefCO)^.  Man  lässt  feinvertheiltes  Fe  24  Stun- 
den bei  gewöhnlicher  T.  in  einer  Atmosphäre  von  CO  stehen  und  erh. 
dann  auf  120".  100  Thle.  Fe  liefern  so  1  Thl.  der  Verbindung. 
Berasteingelbe  Flüss.  vom  Sied.  102,8^  SG.  1,466(5,  D.  6,5,  erstarrt 
bei  — 2P,  wird  von  HNO^,  Cl  und  Br  zerstört,  von  verd.  Säuren  nicht 
angegriffen,  von  alkoholischen  Alkalien  zu  rother  sich  an  der  Luft  rasch 
zersetzender  Flüss.  gelöst  (Mond  und  Langer,  Ch.  N.  64.  294). 

Eisenheptakarbonyl  Fe^jiCO^  entsteht  neben  CO  aus  Fe(CO),i  durch 
Einwirkung  des  Lichtes  in  goldfarbigen  Kryst.  In  fast  allen  Lösungs- 
mitteln unlösL,  nicht  unzersetzt  flüchtig;  zerfällt  beim  Erhitzen  in  Fe, 
CO  und  Fe(CO)^.  Verhält  sich  gegen  Reagentien  wie  Fe(CO),:^  (Mond 
und  Langer,  Ch.  N.  64.  294). 

Ferrokarbonat  FeCO,;  MG.  115,73;  enthält  in  100  Thln.  62,07  FeO, 
37,93  COg,  findet  sich  natürlich  als  Spatheisenstein  oder  Eisenspath, 
rhomboedrisch ,  hemiedrisch ,  isomorph  mit  Kalkspath ,  meist  in  iso- 
morpher Mischung  mit  MnCO^,  MgCOg,  CaCOa  und  durch  Eisen- 
hydroxyd gefärbt  vorkommend.  Ist  auch  im  Thoneisenstein  und 
Kohleneisenstein  enthalten.  Wurde  von  S^narmont  (C.  r.  28.  698) 
als  grauweisses,  aus  mikroskopischen  Khomboedern  bestehendes  Krystall- 
pulver  durch  36  stündiges  Erhitzen  von  Eisenvitriollsg.  mit  NaHCO^ 
auf  loO'^  und  darüber,  femer  aus  FeClg  und  CaCO,,  bei  200"  ge- 
wonnen, und  zwar  um  so  weniger  veränderlich  und  um  so  lichter, 
je  höher  die  Darstellungs-T.  An  feuchter  Luft  oxydirt  es  sich  sehr 
langsam  zu  hydratischem  Eisenoxyd,  durch  KOH  in  höherer  T.  ent- 
steht Fe.^O^  und  CO ,  durch  Erhitzen  bei  Luftabschluss  CO^,  CO  und 
magnetisches,  wenn  ohne  Zutritt  von  Luft  erkaltet,  pyrophorisches 
Fe-jO^.  Im  Chlorstrome  wird  je  nach  der  Menge  des  Cl  in  der  Hitze 
entweder  bloss  C().>,  Fe^O,^  und  Fe^Clö  oder  neben  dem  letzteren  auch 
Fea,  gebildet  (Wöhler',  A.  29.  253).  Wird  durch  NH,C1-Lsg.  in 
der  Wärme  (Terreil,  Bl.  [2]  9.  441)  gelöst  und  von  verd.  Säuren 
schwer  angegriffen. 

Wasserhaltiges  Ferrokarbonat  FeCOjj  +  HgO  findet  sich  natür- 
lich in  weissen,  amorphen  Stücken,  gegen  0  beständig,  von  Säuren  schwer 
angi-eifbar  (Massieu,  J.  1864.  861).  Durch  Fällen  einer  Ferrosalzlsg. 
mit  Na^jCOj,  Auswaschen  und  Trocknen  bei  Luftausschluss  als  grün- 
weisses  oder  weisses,  schweres,  an  der  Luft  durch  Oxydation  zu  hydra- 
tischem  Fe.;0^,  weiterhin  Fe20^,  sich  anfangs  dunkelgrün,  dann  braun 
färbendes  Pulver  darzustellen.  Genauere  Vorschriften  zur  Darstellung 
bei:  Schmidt  (Repert.  16.  235;  41.  270,  265;  61.  210;  67.  270),  Klauer 
(A.  10.  86),  Bole  (Berl.  Jahrb.  33.  1.  124),  Fölk  (Br.  Arch.  38.  149), 
Vallet  (J.  Pharm.  24.  189),  Wittstein  (Buchn.  Repert.  25.  65), 
Buchholz  und  Döbereiner  (A.  P.  [2]  43.  8),  Arcularius  (A.  P.  [2] 
35.  36),  Mohr  (Comment.  zur  6.  Aufl.  Pharmac.  bor.  394).  Mitunter 
bei  der  freiwilligen  Oxydation  an  der  Luft  verglimmend.  Im  Allgemeinen 
leichter  angreifbar  als  das  HgO-freie  Salz,  sonst  sich  wie  dieses  verhaltend. 
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Ferrobikarbonat ,  Ferrohydrokarbonat,  ist  nur  in  wässeriger 
Lsg.  bekannt,  wie  sie  erhalten  wird,  wenn  man  Fe  oder  FeCOj,  mit 
CO2  enthaltendem  HgO  unter  gewöhnlichem  oder  stärkerem  Druck  in 
der  Kälte  zusammenbringt  (Hauer,  J.  pr.  81.  391 ;  Wagner,  Fr.  G.  167). 
Solche  Lsgn.  finden  sich  in  der  Natur  als  sogen.  Stahl wässer.  Sie  scheiden 
an  der  Luft  braunes  Eisenhydroxyd  unter  Abgabe  von  CO^  aus  und 
werden  durch  HgS  nach  Vauquelin  (J.  Pharm.  13.  266)  nur  bei  Luft- 
zutritt nach  mehreren  Stunden  und  nur  in  dem  Maasse  schwarz  ge- 
fallt, als  sie  durch  Aufnahme  von  0  und  Entweichen  von  COg  zersetzt 
werden. 

Ferrikarbonat  3Fe20j.C02.6H5jO  (?),  aus  verd.  Lsgn.  von  FcgClj; 
mit  Na^CO^  kalt  gefällt  und  kalt  gewaschen,  neben  HgSO^  getrocknet : 
3Fe.O,'',C02.4H,0  (?),  das  vorige  bei  100«  getrocknet;  9Fe20.,.CO, 
.I2H2Ö  (?),  aus  verd.  Lsg.  von  FegCNO.j)^^  kaltgefällt  (Wallace,  J'. 
1868.  71);  3Fe.,Oj.C02.8H.,0  (V)  aus  FcgCl,;  und  Ammoniumkarbonat, 
lufttrocken;  3Fe2Ö.3.CO,.4H20  (?),  ebenso  bei  W)''  getrocknet  (Bar- 
rat, J.  1850.  69);  Fe20..."C02.xH20  (?)  aus  Eisenkaliumalaun  mit 
NagCOy  kalt  gefällt,  nur  scharf  gepresst  (Parkmann,  J.  1862.  49). 
Nach  Soubeiran  (A.  eh.  44.  320)  enthält  das  durch  lang  andauernde 
Einwirkung  der  Luft  auf  gefälltes  Feri'okarbonat  entstehende  Produkt 
neben  FegO.,  und  H2O  auch  COg.  Nach  Gmelin  (Handbuch  1875. 
in.  321)  enthält  die  aus  Ferrinitrat  durch  K2C().j  erhaltene  Fällung 
nach  vollständigem  Auswaschen  mit  kaltem  H^,()  nur  Eisenhydroxyd 
und  kein  Ferrikarbonat. 

Ferroßulfokarbonat,  S  c  h  w  e f e  1  k  o h  1  e n  s t o f f e  i  s  e  n  s  u  1  f ü  r ,  entsteht 
nach  Berzelius  als  weinrothes,  allmählich  nachdunkelndes  Gemisch 
beim  Zusammenbringen  von  Ferrosalzlsgn.  mit  einer  Lsg.  von  CaCS^,  bei 
Ueberschuss  von  Ferrosalz  als  dunkler,  bei  100^  allen  CS^  abgebender 
Niederschlag  (Low,  Pharm.  Vierteljahrschr.  14.  37). 

Ferrisulfokarbonat ,  S  c  h  w  e  f e  1  k  o  h  1  e  n  s  t  o  f f  e  i  s  e  n  .s  u  1  f  i  d ,  dunkel- 
rother  Niederschlag,  aus  der  Lsg.  eines  Ferrisalzes  durch  CaCSg  gefällt: 
spaltet  sich  bei  gelindem  Erhitzen  in  CS2  und  einen  Rückstand,  der 
bei  höherer  T.  in  S  und  FeS  zerfällt  (Berzelius). 

Ferrocyanid.  Konnte  bisher  nicht  dargestellt  werden.  FeSO_j  gibt 
mit  KCN  einen  K-haltigen  Niederschlag  von  wechselnder  Zusammen- 
setzung (Fresenius.  A.  106.  210),  nach  Städeler  beiläufig  KFe.(CN), 
(A.  151.  1).  Nach  Berzelius  (Schw.  30.  28)  soll  (NH,),Fe(CN)„  bei 
Luftabschluss  erh.,  Fe(CN)2  hinterlassen.  Ebenso  nach  Pos  seit  (A.  42. 
166)  HjFe(CN)j;.  Nach  Robiquet  soll  es  bei  Reduktion  von  Berliner- 
blau durch  HgS  oder  feinvertheiltes  Fe  entstehen. 

Ferricyanid  entsteht  nicht  durch  Einwirkung  von  K('N  auf  ge- 
löste Ferrisalze.  KCN  und  Fe^^'l^.  liefern  Eisenhydroxyd  (Fresenius, 
Haidien,  A.  43.  138). 

Hingegen  ist  eine  grosse  Zahl  von  Verbindungen  bekannt,  die 
ihrer  empirischen  Zusammensetzung  nach  als  Doppelverbindungen  vom 

Typus  Fe(CN)2.  fM(CN),   oder  Fe^CCN ),..*'  MdJN),   betrachtet    wer- 

den  könnten,  wenn  nicht  ihr  gesammtes  chemisches  Verhalten  nöthigte. 

sie   als  Salze  von  Fe   und  CN    enthaltenden  Säuren,   der  vierbasischen 

II 

Ferrocyanwasserstoffsäure    H4Fe(('N),;    und    der    sechsbasischen    Ferri- 
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VI 

cyanwasserstoffsäure  Hß(Fe2)(CN)jjj   anzusehen.     Erlenmeyer  (Lelirb. 

d.  org.  Ohem.  1867.   148)    nimmt    in    diesen    Verbindungen    das    drei- 

I  I 

C=N— C  i>i     J>^     iN 


werthige  Radikal  C.Ny  =  |  \\   oder  l\      r-p'^^  folgender  Weise 

N=C— N  ^     ^"   ^ 


an  Fe  und  H  bezw.  Metall  gebunden  an:  (Hg  =  C,N.,)j,  =  Fe,   Ferro- 

cyanwasserstoflf:   tt  _p^at^  /  Fe— Fe  ^p^^* tj      Ferricyanwasserstoff. 

Die  Betrachtungsweise  Blomstrand's  (Chemie  der  Jetztzeit.  1869.  »U3), 
auf  die  bei  der  hier  gebotenen  Kürze  nicht  näher  eingegangen  wer- 
den kann,  unterscheidet  sich  von  der  Erlenmever's  unter  Anderem 
wesentlich  auch  durch  die  Annahme,  dass  sowohl  das  intraradikale  Fe 
als  auch  die  exti-aradikalen  Metallatome  direkt  an  den  N  der  Cyan- 
gruppen  gebunden  sind.    Friedel  (Cr.  104.  945)  nimmt  in  den  Eisen- 

CN- 

■'s 

-NC,/    ^:CN- 
cvanverbindunjfen  das  Radikal  1  an ,    in    welclicni    liei 

--NCv       JCN- 

CN- 
den  Ferrocyaniden  zwei,    bei   den  Ferricyaniden  drei  Stickstoffvalenzen 
durch  Fe   gesättigt   sind,   und   erblickt   in    der  Existenz  von  Müller's 
(C.  r.  104.  992)   Carbonylferrocvankaliuin    FeOO(CN),,    nach    Friedel 
CNK 


\ 


/NC/       ^CNK 

Fe^ 


NC 


\ 

\ 


eine  Stütze  für  die  Richtigkeit  seiner  Ansicht. 
CNK  ^ 


CO 

Man  unterscheidet  zwei  Reihen  von  Eisencyanverbindungen  :  Ferro- 
cyanide  und  Ferricyanide.  Erstere  sind  durch  oxydirende  Agentien 
wie  HNO.^,  Halogene  u.  s.  w.  in  die  letzteren  und  diese  durch  Reduk- 
tionsmittel in  jene  überführbar.  Von  beiden  Reihen  sind  nur  die 
Alkalisalze  leicht,  die  der  Erdalkalisalze  schwer  in  H^,0  lösl.  Konz.  HCl 
schlägt  aus  der  konz.  Lsg.  der  Alkalisalze  beider  Reihen  die  ent- 
sprechenden Eisencyanwasserstoffsäuren  nieder,  Lsgn.  von  Schwermetall- 
salzen liefern  oft  charakteristisch  gefarl)te  Niederschläge,  in  verd. 
Säuren  nicht  lösl..  meist  alkalihaltig.  Beim  Kochen  mit  Alkalien  wird 
das  Schwermetall  dieser  Eisencyansalze  durch  Alkalimetall  ersetzt. 
Beim  Kochen  der  Eisencyanalkalisalze  mit  verd.  H.,SOj  wird  nur  ein 
Theil  des  CN  in  HCN,  der  andere  in  ein  unlösl.  Eisendoj)pelcyanid 
übergeführt.  Das  Fe  in  allen  diesen  Verbindungen  lässt  sich,  soweit» 
es  dem  beständigen  Atomkomplexe  Fe(CN),;  oder  FeolCN),^  angehört, 
durch  die  gewöhnlichen  Reaktionen  nicht  nachweisen:  Schwefelalkali 
bildet  kein  FeS,  Alkalien  kein  Fc^COH),.,  u.  s.  w. 

Ferrocyanwasserstoffsäure  H^Fe(CN),;.  Wurde  in  theil  weise  zer- 
setztem Zustande  und  auch  sonst  verunreinigt  von  Porret  (Schw.  26. 
224)  durch  Versetzen  von  Blutlaugensalzlsg.  mit   soviel  Weinsäure  als 
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zur  Bildung  von  saurem  Ealiumtartrat  nöthig,  und  Eindampfen  des 
Filtr.  im  Vakuum,  oder  in  derselben  Weise  und  gleichfalls  nicht  ganz 
unzersetzt  aus  Ferrocyanbaryum  und  HgSO^,  von  Berzelius  aus  Ferro- 
cyanblei  oder  Ferrocyankupfer  durch  Zersetzung  mit  HgS  unter  H2O 
(Schw.  30.  44)  dargestellt.  Die  Zersetzung,  die  beim  Eindampfen  der 
wässerigen  Lsg.  der  Säure  im  Vakuum  immer  eintritt,  umging  Porret 
durch  Zusatz  von  Ae.,  der  selbst  in  geringer  Menge  zugesetzt,  die 
freie  Säure  aus  ihrer  Lsg.  in  HgO  oder  in  Alk.  in  weissen,  perlmutter- 
glänzenden Blättchen  fallt.  Nach  seinem  von  Dollfuss  modifizirten 
Verfahren  sättigt  man  eine  konz.  Lsg.  von  K4Fe(CN)n  mit  Ae. ,  fügt 
HCl  im  Ueberschusse  zu,  löst  den  Niederschlag  wiederholt  in  HgO  und 
fällt  jedesmal  mit  Ae.  aus.  Die  Fällung  wird  mit  Ae.-Alk.  gewaschen 
(Posselt,  A.  42.  1(53;  Dollfuss,  A.  65.  224).  Liebig  (A.  87.  127)  ver- 
setzt kalt  ges.  Blutlaugensalzlsg.  mit  gleichem  Vol.  rauchender  HCl  in 
kleinen  Portionen,  löst  den  Niederschlag  in  Alk.  und  überschichtet  mit 
Ae.  100  Thle.  H^O  lösen  bei  U^  15  Thle.  Säure  (Joannis,  A.  eh. 
[5]  26.  514).  Llösl.  in  Alk.,  unlösl.  in  Ae.  Nach  ihrem  elektrischen 
Leitungsvermögen  ist  die  Verbindung  vierbasisch,  denn  das  molekulare 
Leitungsvermögen  nähert  sich  auf  H^FeaCCN)^  berechnet  mit  zunehmen- 
der Verdünnung  dem  für  vierbasische  Säuren  charakteristischen  Maxi- 
mum (Ostwald,  J.  pr.  N.  F.  32.  307).  H^FelCN),;  ist  eine  starke  Säure 
und  h'isst  sich  mit  Phenolphtalein  scharf  titriren  (Ostwald).  Sie  zer- 
setzt Karbonate  sowie  die  Salze  der  Essig-,  Oxal-  und  Weinsäure  und 
schmeckt  und  reagirt  in  wässeriger  Lsg.  stark  sauer.  Zerfällt  bei 
400"  in  HCN  und  die  Verbindung  HFe(CN),,  beim  Erhitzen  mit  H^O 
unter  Luftabschluss  in  HCN  und  eine  gelbe  kryst.  Substanz  H2Fe(CN)g 
-|-2H.,0  (?);  bei  Zutritt  von  Luft  entsteht  eine  kryst.  blaue  Verbin- 
dung Fe(CN).^  -f  HgO ;  Lsg.  von  NH.Cl  liefert  in  der  Hitze  bei  Luft- 
abschluss eine  gelbe,  bei  Luftzutritt  eine  blaue  Substanz  (Etard  und 
Beniont,  J.  1884.  475).  Posselt  hält  die  beim  Erhitzen  der  wässe- 
rigen Lsg.  unter  Luftausschluss  entstehende  Substanz  für  ein  Eisen- 
cyanür,  Ca  r  ins  und  K  ei  mann  für  ein  saures  Ferrosalz  der  Ferro- 
cyaneisen wasserstoffsäure  FeH^,Fe(CN)^,  Erlennieyer  für  Ferroferro- 
cyanid  Fe2LFe(CN),j].  Trocken  hält  sich  die  Ferrocyanwasserstoff- 
säure  unverändert,  feucht  wird  sie  an  der  Luft  zu  Berlinerblau 
oxydirt,  nach  Carius  und  1{  ei  mann  entsprechend  der  Gleichung 
7H,Fe(CN),  -|  20  =  24HCN  -|  2H,0  -^  Fe,(CN)i,.  Schneller  erfolgt 
diese  Umwandlung  in  wässeriger  oder  alkoholischer  Lsg.  (Carius  und 
Reimann.  A.  113.  39).  Bis  100"  unverändert,  zerfällt  sie  oberhalb 
dieser  T.  in  HCN  und  ein  graugelbes  Eisencyanür,  welches  bei  wei- 
terem Erhitzen  oft  unter  Feuererscheinung  in  eine  schwarze,  C,  Fe 
und  N  enthaltende  Substanz  umgewandelt  wird.  In  konz.  HgSO^ 
löst  sie  sich  unverändert :  zieht  diese  Lsg.  an  der  Luft  Feuchtigkeit 
an,  so  scheidet  sich  eine  in  H^O  lösl.  kryst.  Verbindung  von  Ferro- 
cyanwasserstotf  und  H^SO,  aus  (Berzelius).  Die  Lösungswärme  der 
festen  H4Fe(CN),,  in  viel  H^O  beträgt  nach  Joannis  bei  10'^ +  0,4  Cal. 
Bei  der  Neutralisation  verhält  sie  sich  thermisch  wie  eine  starke  vier- 
basische Säure  (C.  r.  94.  72:):  B.  1884.  917:  vergl.  Berthelot,  C.  r. 
78.  1085). 
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Ferrocyankalium. 

Gelbes  Blutlaugensalz.  Kaliumeisencyanür. 

K,Fe(CN), -f  :m,0 ;   MG.  421,7(3:  100  Tille,  enthalten  13,25  Fe, 

:37,02  K,  36,96  CN,  12,77  H,0. 

Geschichtliches.  Wurde  zuerst  von  Macquer  1749  aus  Berliner- 
blau durch  KOH  erhalten.  Sage  (Mineralogie  docimastique  1772)  und 
Bergmann  (Anmerkungen  zu  den  von  Bergmann  herausgegebenen 
Vorlesungen  Scheffer's  1775)  erwähnen  die  Möglichkeit  seiner  Dar- 
stellung auf  trockenem  Wege.  Beaume  und  Berthollet  wiesen  1773 
die  Gegenwart  von  Fe  im  Salze  nach. 

Um  das  Jahr  1825  erscheint  das  gelbe  Blutlaugensalz  zum  ersten- 
male  im  Handel  (Bolley-Birnbaum's  Handb.  der  ehem.  Technologie. 
Die  Fabrikation  chemischer  Produkte  aus  thierischen  Abfallen  von 
Dr.  Fleck.  II.  Aufl.  85). 

Bildung  und  Darstellung.  KjFe(CN)«  entsteht  durch  Ein- 
wirkung von  überschüssigem  KCN  auf  Ferrosalze  in  wässeriger  Lsg. 
(Fresenius,  Haidien.  A.  43.  133)  oder  auf  frisch  gefälltes  FeS  bei 
Gegenwart  von  KOH  (Liebig,  A.  38.  20);  FeX, -f  OKCN  =  K^Fe(CN),. 
+  2KX;  unter  Entwickelung  von  H  bei  Luftabschluss ,  ohne  diese  bei 
Luftzutritt  bei  Einwirkung  einer  kochenden  Lsg.  von  KCN  auf  fein- 
vertheiltes  Fe:  OKCN  -  Fe  +  2HoO  =  K,Fe(CN),  +  2 KOH  -f-  H^; 
6KCN  +  Fe+ H20  +  0  =  K,Fe(CN),  +  2KOH  (Geiger,  A.  1.  00). 
Kann  im  Kleinen  durch  Eintragen  von  Berlinerblau  in  heisse  KOH- 
oder  KjjCOa-Lsg. ,  so  lange  noch  Farbenumschlag  von  Blau  in  Braun 
stattfindet,  gewonnen  werden:  Fe.(rN),,  H  12K0H=  3KjFe(CN)t; + 
2Fe,(0H),. 

Im  Grossen  wird  das  gelbe  Blutlaugensalz  durch  Schmelzen  thieri- 
scher  Abfälle  mit  Pottasche  und  Fe  in  eisernen  Gefässen,  Auslaugen  und 
Reinigen  der  aus  den  Laugen  ausschiessenden  Krystalle  durch  Umkryst. 
gewonnen.  Wegen  der  Unbeständigkeit  des  Ferrocyankaliums  bei  der  T. 
dieser  Schmelze  niuss  angenommen  werden,  dass  es  sich  erst  beim  Lösen 
der  geschmolzenen  Masse  in  HgO  bildet  (Liebig,  A.  38.  20)  und  zwar, 
wie  Liebig  sowie  Hoff  mann  (A.  eh.  113.  81)  gezeigt  haben,  durch 
gleichzeitige  Einwirkung  des  zuerst  entstandenen  KCN  und  des  Hj,() 
auf  das  Fe  (siehe  oben)  und  namentlich  das  FeS  und  die  Kalium- 
eisensulfide, die  in  der  Schmelze  immer  vorhanden  sind.  Der  S  dieser 
Sulfide  stammt  theils  aus  den  verwendeten  organischen  Substanzen  (Hufe, 
Klauen ,  Hörn- ,  Haut-,  Lederabfälle),  theils  aus  dem  Kaliumsulfat  der 
Pottasche,  welches  durch  die  Kohle  zu  Ktiliumsulfid  reduzirt  wird.  Da- 
neben entstehen  Sulfocyankalium  und  cyansaures  Kalium,  von  jenem 
7  bis  19%  vom  Gewichte  des  Blutlaugensalzes,  von  diesem  nur  ge- 
ringe Mengen.  Playfair  (Ch.  C.  1891.  II.  399)  gewinnt  Ferrocyan- 
kalium und  andere  Ferrocyanide  durch  Erhitzen  der  entsprechenden 
Sulfocyanide  mit  einem  Gemenge  von  Fe  und  Pb  oder  Zn.  (Bezüglich 
der  technischen  Darstellung  siehe  Knapp's  Technologie;  Bolley-Birn- 
baum,  Technologie,  neue  Folge,  I.Lieferung,  die  Fabrikation  chemischer 
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Produkte  aus  thierischen  Abfällen,  2.  Aufl. ;  Habich,  J.  1856.  794; 
Brunquell,  1856.  794;  Karmrodt,  J.  1857.  Ü25;  Nöllner,  A.  108.  8; 
Hoffmann,  A.  113.  81).  Das  käufliche  Ferrocyankalium  enthält  oft 
KgSOj.  Davon  ist  es  durch  Umkryst.  zu  befreien  oder  man  fällt  aus 
der  Lsg.  des  Präparats  die  SO3  durch  Blei-  und  Bariumacetat  und  aus 
dem  Filtr.  der  unlösl.  Sulfate  das  Blutlaugensalz  durch  Alk. 

Eigenschaften.  Das  Salz  kryst.  in  zitronen-  bis  orangegelben, 
durchsichtigen  oder  bloss  durchscheinenden,  scheinbar  tetragonalen 
Kryst.  (Bunsen),  monoklin  (Wyrubow,  A.  eh.  [4]  16.294)  vom 
SG.  1,833  (Thomson),  1,860  (Schiff,  A.  113.  199),  2,052  (Buignet, 
J.  1861.  15).  Die  Lsg.  zeigt  bei  15^  das  den  Pro  centgehalten  unter- 
geschriebene SG.  (Schiff,  A.  113.  199). 

>  K,Fe(CN),       19,1         12,8  8,5  (5,4  4,25         2,12 

SG 1,1211     1,0786     1,0512     1,0380     1,0243     1,0121. 

Eine  bei  15^  gesättigte  wässerige  Lsg.  enthält  im  Liter  258,775  g 
Salz  und  hat  das  SG.  1,14409  bei  k^'^  (Michel  und  Krafft,  J.  1854. 
296).  Unlösl.  in  Alk.  Hinterlässt  beim  Glühen  KCN  und  FeC^,  während 
N  entweicht  (Berzelius),  KCN.  Fe,  Fe,0,  und  C  (Terreil,  J.  1876.  410). 
Bei  vorsichtigem  Erhitzen  im  Vakuum  tritt  Zerfall  ein  in  KCN  und 
Williamsons  Salz  nach:  2K,Fe(CN),  =  6KCN  +  [Fe(CN)JFeK2  (Etard 
und  B^mont,  J.  pr.  [2]  31.  430).  Die  Schmelze  mit  Pottasche  liefert 
KCN  neben  KCNO  und  Fe  nach:  K,Fe(CN),  +  K2C03  =  4KCN  +  2KCNO 
-f-Fe-fCOg  (Liebig).  Zersetzung  mit  NHjCl-Lsg.  in  der  Kochhitze: 
2K,Fe(CN),  +  6NH,Cl  =  K2Fe[Fe(CN),]  +  ()NH,CN  +  6KCl,  mit  NH.Cl 
in  der  Kälte:  K,Fe(CN),  +  5NH,C1  =  K(NH J,Fe(CN),.2NH^Cl  +  3KCl 


16.  284). 


(Etard  und  B^mont,  J.  pr.  [2]äL431  ;  Wyrubow,  Ä.  eh.  [1; 
Wird  durch  HgO  in  der  Kochhitze  vollständig  zersetzt  unter  Bildung  von 
Hg(CN).„  Hg,  Fe,(OH),  (Rose,  Fr.  1.  300).  Einwirkung  von  verd.  H^SO, 
in  der  Kochhitze":  2K,Fe(CN), +  3H.SO,=:6HCN+ K,Fe[Fe(CN),  + 
3K.S0i  (Wittstein,  J.  1855. 437;  Aschoff ,  J.  1861.  338),  von  konzentrir- 
terer  H.SO^  in  der  Hitze:  2K,Fe(CN),  ^  12H2SOj  -i-  12^,0  =  3K,S0, 
-f-2FeSO,+  6(NHJ,SO,4- 12C0  (Fownes,  A.  48.  38).  Oxydations- 
mittel führen  gelbes  Blutlaugensalz  in  rothes  über,  so:  H.,0.„  KMnO^, 
Cl,  Br  (Brodie,  P.  A.  120.  302:  Weltzien,  A.  138.  142),'Ferrisalze 
in  der  Kälte  allmählich,  beim  Kochen  rasch  (Williamson,  A.  57.  239; 
Skraup,  A.  86.  380),  Fe.,(OH),;  bei  Abwesenheit  von  freiem  Alkali. 
J  bildet  eine  unbeständige  Verbindung;  HNO^  bildet  in  der  Wärme 
erst  rothes  Blutlau  gen  salz  und  weiterhin  Nitroprussidwasserstoffsäure. 
Wird  bei  der  Elektrolyse  in  Ferricyankalium ,  weiterhin  in  KCN  und 
C^N^  umgewandelt  (Schlagdenhauffen,  J.  1863.  305;  Schönbein, 
J.  pr.  30.  145;  Smee.).  Volumetrische  Bestimmung  mittelst  KMnO^ 
siehe  De  Haen  (A.  90.  160),  unter  Zusatz  einer  Spur  Ferrisalzlsg. 
Gintl  (Z.  1867.  572).  Bildungswärme  aus  6C+6N  LFe  +  2K2 
=  218,2  Cal.  für  die  feste  Verbindung,  aus  6CN  +  Fe  +  2K2  =  464,2  Cal. 
die  Bildung  bei  der  Neutralisation  von  H^Fe(CN)y  ist  von  einer  Wärme- 
entwickelung  im  Betrage  von  +54,0  Cal.  begleitet  (Berthelot,  C.  r.  78. 
1085:  Ch.  C.  1874.  320),  während  Joannis  für  den  Neutralisations- 
prozess  H,Fe(CN),  aq.  +  4K0H  aq.  4.  13,87  Cal.  findet  (C.  r.  94.  725). 
Ferrocyankalium  ist  nicht  giftig. 
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Gelbes  Blutlaugensalz  dient  zur  Darstellung  anderer  Cyanverbin- 
dungen,  darunter  der  Blausäure,  des  Berlinerblau,  des  Ferrocyankupfers 
(Hatchett's  Braun),  mit  Zucker  und  Nitraten  oder  KCIO3  gemengt  als 
Explosiv  (Augendre,  C.  r.  30.  172;  Pohl,  J.  1860.  095),  zum  Härten 
von  Stahl,  in  der  analytischen  Chemie  zum  Nachweis  von  Fe,  Cu,  Ei- 
weiss,  Alkaloiden  u.  s.  w. 

Ferrocyannatritun ,  Natriumeisencyanür  Na^Fe(CN)g -p  I2H2O 
entsteht  —  jedoch  in  geringer  Ausbeute  —  aus  thierischen  Abfällen  durch 
Schmelzen  mit  NagCOj^,  aus  Berlinerblau  durch  Kochen  mit  Natron- 
lauge, aus  Ferrocyanblei  durch  Kochen  mit  Sodalsg. ,  nach  Reindel 
(J.  pr.  102.  43)  aus  Ferricyankupfer  und  NagS  nach :  Cu3Fe2(CN)j2  -f- 
4Na,S=3CuS4-S+2Na,Fe(CN),,  endlich  durch  NeutraUsation  von 
H^Fe(CN)^  mit  NaOH.  Durchsichtige,  hellweingelbe,  spröde,  im  Gegen- 
satze zu  KjFe2(CN)j;  nicht  spaltbare  Prismen  (Bunsen,  P.  A.  36.  413), 
nach  Pebal  (A.  233.  160)  normal  mit  lOH^O,  sehr  llösl.  in  HgO, 
leicht  verwitterbar.  —  Na^Fe(CN)^ -["^HgO  kryst.  in  langen,  monoklinen 
Nadeln  nach  Zusatz  von  Alk.  zur  wässerigen  Lsg.  bis  zur  Trübung. 

Ferrocyananunoniiun ,  A  m  m  o  n  i  u  m  e  i  s  e  n  c y  a  n  ü  r  (NH4)4Fe(CN)g 
+  3H2O,  aus  der  Säure  und  NH^  (Etard  und  B^mont  1.  c.)  oder 
(NHJ2CO.5  auch  aus  Pb^FeiCN)^  und  (NHJgCOy  und  Verdunsten  der  er- 
haltenen Lsgn.  im  Vakuum.  Zersetzt  sich  beim  Verdampfen  der  wässe- 
rigen Lsg.  an  der  Luft,  sowie  beim  Erhitzen  des  festen  Salzes  in  Fe(CN)^ 
(?)  und  NH^CN.  in  ersterem  Falle  unter  rasch  eintretender  Blaufärbung 
des  Rückstandes  (Bunsen).  Berzelius  erhielt  das  Salz  (NH^)^Fe(CN)g 
4  HgO.  Bildet  mit  NH.Cl  das  Doppelsalz  (NH,)Fe(CN),.2NH,Cl 
(Etard  und  Bämont  1.  c). 

Ferrocyancalcium  Ca2Fe(CNj(j  1-  12H>Ü,  aus  der  Säure  durch 
Neutralisation  oder  aus  Berlinerblau  und  Kalk;  blassgelbe,  schiefe, 
trikline  Prismen.  Sehr  llösl.  in  H^O.  1  Thl.  löst  sich  bei  90^  in 
0,()(3  Thln.  H2O.  Verliert  bei  40«  "111/2  HgO,  den  Rest  schwieriger 
(Berzelius,  Wyrubow,  A.  eh.  [4]  16.  301). 

Ferrocyanstrontium  Sr2Fe(CN)g -f"  ^^HgO ,  aus  der  Säure  und 
SrCO.;  monokline,  sechsseitige  Säulen,  meist  tafelföimig  ausgebildet; 
verliert  an  der  Luft  7V2  (Bette,  A.  22.  148)  oder  8  (Berzelius),  auf 
dem  Wasserbade  HHgO;  llösl.  in  HgO.  wlösl.  in  Alk.  Wyrubow 
(A.  eh.  [4]  16.  287;  21.  271)  beschreibt  ein  triklin  kryst.  Salz  mit 
8H2O. 

Ferrocyanbanum  Ba2Fe(CN),;-j-6H20  entsteht  wie  das  Cd-Salz; 
kleine .  gelbe ,  platte ,  vierseitige ,  rechtwinkelige  Prismen,  verliert  bei 
40"  5V2H,0;  1  Thl.  löst  sich  bei  Vo^  in  1000,  bei  75«  in  100  Thln. 
HgO  (Berzelius,  Bunsen,  Henry,  Wyrubow,  A.  eh.   [4]   16.  291). 

Ferrocyanmagneiinm  Mg2Fe(CN)j.  -\-  lOHgO  entsteht  wie  das  Ca- 
Salz;  schwach  gelbliche,  kleine,  sternförmig  gruppirte  Nadeln,  an  der 
Luft  unveränderlich,  lösl.  in  3  Thln.  H^O  (Bette,  A.  22.  152;  123.  115). 

Ferrocyanzink  Zn2Fe(CN)e  +  GH^O  (Wyrubow);  ZngFelCN)^  4- 
3H,0  (Schindler),  Zn^Fe(CN)e  +  4H2O  (Wyrubow,  A.  eh.  [5]  8.  485). 

Ferrocyanblei  PbjFe(CN)e  +  3 H^O  (Berzelius,  Tissier,  C.  r. 
45.  232;  J.  1857.  272). 

Ferrocyanknpfer,  HattchetVs  Braun  Cu2Fe(CN)g  +  lOH^O  (Wy- 
rubow, A.  eh.  [5]  8.  453).  CujFe(CN)6  +  7  HgO  wird  nur  aus  der 
Säure   und    CuSO^    alkaHfrei   erhalten    (Rammeisberg,   J.   1847  und 
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1848.  473;  vergl.  Graham,  J.  1861.  76).  (Cuj)jFe(CN)B  (Fehling, 
Handw.  lü.  242). 

FerrocyansUber  Ag4Fe(CN)g  +  H^O  (Wyrubow,  A.  eh.  [5]  8. 
445;  Bloxam,  J.  1883.  1596;  Weith,  Z.  1869.  .381). 

Ferrocyanaluimniuin  Al^Fe3(CN)jg+ ITHjO  (Tissier,  J.  1857. 
272;  Wyrubow,  A.  eh.  [5]  18.  446). 

Hanganoferrocyanid  MngFe(CN)« -|- 7HjO  (Wyrubow). 

Zinnferrocyanid  SnjFe(CN)B+4HjO  (Wyrubow.  A.  eh.  [5]  8. 458). 
SusCFeCNJj  +  18 '/« H,0  (?)  (Wyrubow).  Snj[Fe(CN)J,  +  25HgO  (?) 
(Wyrubow). 

Antimonferrocyanid  Sb^Fe5(CN)3o  -|-  25  H^O  (Atterberg,  Bl. 
24.  256). 

Wismuthferrocyanide  Bi2Fe(CN)„  +  SH^O  (?)  (Wyrubow).  Bi^Fcj 
(CN)3o  (Muir,  J.  1877.  282). 

Ferrocyanide,  welche  ausser  Fe  zwei  Hetalle  enthalten :  NaKjFeCGN),, 
+  4H2O  (Reindel,  J.  1855.  439;  Z.  1868.  93).  Na2KjFe(CN)«  +  8H,0 
(Reindel,  Z.  1867.  288).  Na,KFe(CN)«  +  9H20  (Reindel,  Z.  1868. 
601).     Na,KFe(CN),+  12H20  (Wyrubow,  Bl.  12.  99). 

(NHJKjFe(CN)«  +  3HjO  aus  20  Thln.  Ferridcyankajiuni,  1  Thl. 
Traubenzucker  und  überschüssigem  NH^  (Reindel,  J.  1855.  438).  — 
(NH,)jKsFe(CN)«  +3H„0  aus  KjBaFe(CN)o  und  (NHJi,S04  (Reindel, 
J.  1867.  370).  (NH,);KFe(CN)„  +  2NH,Ci  aus  konz.  Lsgn.  von 
K^Fe(CN)«  und  NH^Cl  in  der  Kälte  (Etard  und  B^mont,  J.  pr.  [2] 
31.  431). 

Na«Ca[Fe(CN)J2  (Wyrubow,  A.  eh.  [4]  21.  283). 

K2SrFe(CN),  +  3H.,0  (Wyrubow,  A.  eh.  [4]  21.  276). 

CaSrFe(CN)«  +  lOH^O  (Wyrubow). 

KjBaFe(CN)„-t-3HgO  (Bunsen);  KjBaFe(CN)„ -f  ÖH^O  (Wy- 
rubow, A.  eh.  [4]  21.  279). 

K,Fe(CN)«+3Zn.^Fe(CN)«+  12H„0  (Wyrubow). 

Ks,CdFe(CN)«  +  H.O  (Herrmann,'  A.  145.  237,  vergi.  Wyru- 
bow, A.  eh.  [5]  8.  449  und  Tissier.  C.  r.  45.  232)  oder  K^Cd, 
LFe(CN)6],  +  1 1  H.O. 

KjCuFe(CN)6"+ H.O  (Schulz,  J.  1856.  437;  Wyrubow). 
K,Cu,[Fe(CN) J,  H--  12H;0  (Reindel.  Z.  1868.  601;  vergl.  Rammels- 
berg).  K2Cu2Fe(CN)s+lV2HoO  (Schulz).  K,Cu.Fe(CN)7  +  4H.0 
(Bolley,  A.  106.  22H).  K3Cu.,Fe(CN)7  f  5H.,0  (Wonfor,  J.  1862. 
233).   K,,Cu,Fe(CN)7  +  6H5jO  (Wyrubow). 

Na.,Cu2Fe(CN)B.  Na2CuFe(CN)« .  NH,CuFe(CN),;  (Schulz,  J.  pr. 
68.  257).' 

5Mn.[Fe(CN)6]  H-4K,Fe(CN)«  +  4Hi,0  (Wyrubow). 

KBiFe(CN)6  +4  oder  7H,0  (Tissier,  Atterberg). 

Additionsprodukte  der  Ferroyanide :  Cu,Fe(CN)ß  +  4  NH3  -(-  HjO 
(Bunsen,  P.  A.  34.  134,  Monthiers,  J.  1847  und  1848.  473). 

CUi.Fe(CN),;  4  8NH3  +  H2O  (Monthiers). 

ZnjFe(CN)6  +  ONH3  +  2H.0  (Tissier). 

Ag,Fe(CN)«  I-  2NH,  -f  H^Ö  (Wyrubow);  Ag,Fe(CN)«  +  2NH3 
-f6H,0  (Gintl,  .1.  1869.  322). 

NajK2Fc(CN)«4-4KN03  (Martins,  Z.  1867.  319,  Wyrubow). 
K,Fc(CN)«  +3Hg(CN),+  4H.,0  (Kane.  A.  35.  357;  Löwe,  J.  1857. 
273;  Bunsen). 
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FenicyanwaMerstofiiBäure  HyFe(CN)6  oder  HcFe^CCNJig  entsteht 
aus  PbgFeCCN)^  und  HgSO^  (Gmelin)  und  Eindampfen  des  Filtr.  im 
Vakuum  oder  scheidet  sich  in  braungrünen,  glänzenden,  dünnen  Nadeln 
auf  Zusatz  von  2  bis  3  Vol.  rauchender  HCl  zu  einer  kalt  gesättigten 
Lsg.  von  rothem  Blutlaugensalze  aus  (Schafarik,  J.  lo63.  808). 
Llösl.  in  HgO  und  in  Alk.,  unlösl.  in  Ae.  Zersetzt  sich  leicht,  beson- 
ders in  wässeriger  Lsg.  unter  Bildung  einer  blauen  Verbindung.  Nach 
Rammeisberg  (J.  pr.  [2]  39.  464)  liefert  das  Verfahren  von 
Schafarik  ein  unreines,  K  und  Verbindungen  der  Ferrocyanreihe  ent- 
haltendes Präparat. 

Femcyankalium. 

Ferridcyankalium,  Kaliumeisencyanid,  Rothes  Blutlaugensalz. 

KgFelCN)«  oder  K6Fe2(CN)i2;  MG.  828,85  oder  657,70;  100  Thle. 

enthalten  16,99  Fe,  35,61  K,  47,40  CN. 

Bildung  und  Darstellung.  Entsteht  durch  Einleiten  von  Cl  in 
eine  Lsg.  von  K^FeCCNJc  (Gmelin,  Schw.  J.  34.  325)  oder  durch  Ein- 
wirkung von  Cl  auf  die  nicht  ganz  entwässerte  pulverige  Verbindung 
(technische  Methode),  bis  eine  Probe  mit  Fe2Cl6  keinen  blauen  Nieder- 
schlag liefert.  Statt  Cl  verwendet  Reichhard  (Ch.  C.  1869.  967)  für 
je  100  g  K,Fe(CN),  19  g  Br.  Die  Bildung  erfolgt  nach:  2K,Fe(CN)6 
+  Br,  =  2K,Fe(CN),  +  2KBr.  Vom  entstandenen  KCl  oder  KBr  wird 
durch  foyst.  getrennt.  Böttger  (J.  pr.  76.  288)  oxydirt  gelbes  Blut- 
laugensalz in  alkalischer  Lsg.  mit  PbO^,,  Säuerlich  (D.  238.  482)  in 
salzsaurer  Lsg.  FeolOH)^,  mit  KCN  gekocht,  gibt  K^Fe(CN),;  (Wisli- 
cenus,  A.  147.  825),  wenn  dabei  im  üeberschusse  vorhanden,  KyFe(CN),.. 
Kassner  (Ch.  Z.  13.  1701;  Ch.  C.  1891.  L  255)  schlägt  vor,  zur 
Oxydation  von  K^Fe(CN)y  bleisaures  Calcium  CaPbO.^  und  CO^,  anzu- 
wenden. Dabei  entsteht  ein  Gemenge  von  CaC03  und  PbCO^,  welches 
durch  Glühen  an  der  Luft  immer  wieder  Calciumplumbat  liefert. 

Eigenschaften.  Dunkelrothe,  rhombische  mit  Kobalti-  und 
Manganicyankalium  isomorphe  (Schabus,  J.  1850.  359;  Handl,  J.  1859. 
276),  nach  Kopp  monoklme  Prismen  oder  hyacinthrothe  Nadeln,  die 
goldgelbes  Pulver  liefern.  SG.  1,8004  (Schabus),  1,845  (Wallace,  J. 
1854.  878),  1,849  (Schiff,  A.  113.  199),  1,817  (Bougnet,  J.  1861. 
15).     Löslichkeit  in  HgO  nach  Wallace: 

Bei 4,4^     10'»     15,6^»     87,8'»     100'»     104,4« 

löst  sich  1  Thl.  in  TheUen  HgO   3,03    2,78     2,54       1,70      1,29        1,21 

Wird  durch  Alk.  aus  der  wässerigen  Lsg.  gefällt.     In  absol.  Alk.  un- 
lösl., in  verdünnterem  lösl. 

SG.  der  wässerigen  Lsgn.  bei  13*^  (Schiff,  A.  113.   199): 

>-Gehalt      3,06  6,1  9,2  12,2        18,88        27,5 

SG.     .     .    1,0158     1,0820     1,0492     1,0668     1,1026     1,1680. 

Selbst  geringe  Mengen  färben  das  HgO  intensiv  gelb.  Optische  Eigen- 
schaften der  Kryst.  siehe  Schabus   (J.  1850.  165;  Beer  1851.  178). 
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Abhängigkeit  der  LösUchkeit  vom  Drucke  Sorby  (J.  1863.  96).  KaFeCCN)^ 
wird  in  wässeriger  Lsg.  am  Lichte  theilweise  zu  K^Fe(CN)<..  Dieselbe 
Umwandlung  bewirken:  üfi^  (Weltzien,  A.  136.  166)  nur  bei  Gegen- 
wart von  freiem  Alkali  (Kassner,  Ch.  Z.  13.  1302).  H^S  (William- 
son,  A.  57.  237),  Alkalisulfide  in  alkalischer  Lsg.  (Liesching,  J.  1853. 
682),  KJ  (Lenssen,  A.  91.  240),  Na2S20,j  schon  in  der  Kälte  unter 
Abscheidung  von  S  (Diehl,  J.  1860.  79),  in  der  Kochhitze  unter  Bil- 
dung von  FeS  und  Bildung  von  Rhodankalium  (Löwe,  J.  1857.  273), 
frisch  gefälltes  Ag  (Eder,  J.  pr.  [2]  16.  211),  Ferrosalze  rasch  in  der 
Siedhitze  (Williamson),  nicht  in  der  Kälte,  Fe(0H)2  bei  Gegenwart 
von  freiem  Alkali,  rasch  schon  bei  gewöhnlicher  T.  (Skraup).  Auf 
die  Bestimmung  des  durch  K,.Fe(CN)j.  und  HCl  aus  KJ  frei  gemachten 
J  haben  Lenssen  (A.  91.  240)  und  Mohr  (A.  105.  62)  ein  Verfahren 
zur  volumetri sehen  Bestimmung  von  rothem  Blutlaugensalze  gegründet. 
Ueber  Einwirkung  von  Cu,  Cu(OH),,  Pb(OH),,  Pb(NOj,,  KCIO,, 
KjjCr^07,  KoCrO^  auf  rothes  Blutlaugensalz  siehe  Prudhomme  (Ch.  C. 
1890:  II.  784).     K^FeiCN),  ist  giftig. 

Ferricyannatrium  Na^FeCCN),  +  ^H^O  aus  Na4Fe(CN),  und  Cl; 
rubinrothe  Säulen,  zerfliesslich  (Bette,  A.  23.  124). 

Femcyanammoninm  (NH,)3Fe(CN), +6H2O  aus  (NHJ^Fe(CN), 
und  Cl;  rubinrothe,  rhombische  Tafeln,  luftbeständig  (Bette,  Jac- 
quemin,  J.  1864.  302).    Wird  in  der  Anilinschwarzfärberei  verwendet. 

Ferricyancaleiuin  Ca..[Fe(CN),;]2  -[  lOH^jO  aus  Ferrocyancalciimi 
und  Cl;  orangerothe  Nadeln,  an  trockener  Luft  unveränderlich,  an 
feuchter  zerfliesslich  (Bette). 

Ferricyanmagnesium ,  analog  dem  vorhergehenden  Salze  darzu- 
stellen; rothbraune,  amorphe  Masse  (Bette,  A.  23.  124). 

Ferricyanbarmm  Ba3[Fe(CN)j2  +  2OH2O  (Schuler,  J.  1873.830; 
vergl.  Rammeisberg,  J.  pr.  [2]  39.  462). 

Ferricyanblei  Pb,Fe,(CN)^,  +  16H,0  (Gintl,  J.  1869.  323); 
monoklin,  enthält  nach  Schüler,  aus  HjFe(CN)^;  und  PbCO.^  dargestellt, 
4H2O  (J.  1878.  330);  das  Schulersche  Salz' hinterbleibt  nach  Ab- 
dampfen im  Vakuum  in  rothbraunen,  in  H^O  leicht  löslichen  Blättchen ; 
wird  in  wässeriger  Lsg.  von  feinvertheiltem  Ag  reduziert:  2Pb..Feo(CN)i2 
4-4Ag  =  Ag,Fe(CN)H  +3Pb,Fe(CN),  (Eder,  J.  pr.  [2]  16.  211)."  Nach 
Rammeisberg  (J.  pr.  [2]  39.  455)  ist  das  von  Gintl  aus  Pb(N03)2  und 
K3Fe(CN)o  dargestellte  Salz  nicht  Ferricyanblei,  sondern  Pb.^Fe2(CN)i2 . 
Pb(N0.j)2.  I2H2O.  Bleiacetat  und  Ferricyankahum  liefern  kein  Ferri- 
cyanblei, sondern  kryst.  aus  den  gemischten  Lsgn.  unverändert  neben 
einander  aus  (Rammeisberg). 

Basisches  Ferricyanblei  Pb,Fe2(CN)i2.3Pb(OH)2+llH20  (Schuler). 

Ferrieyansüber  Ag3Fe(CN),  (Gintl,  J.  pr.  108.  109),  orange- 
gelber Niederschlag,  lösl.  in  NH..  und  in  (NH,)^CO.;. 

Ferricyanwismuth  Bi,.5Fe(CN),  (Muir,  J.'l877.  282),  lohgelber, 
amorpher  Niederschlag. 

Mercuri-  und  Mercuroferrieyanid,  gelbe  Niederschläge. 

Ferrieyanmangan,  graubraune,  flockige  Fällung. 

Ferricyankadmiom,  blassgelbe  Fällung. 

Ferricyanzink ,  gelbbrauner  Niederschlag,  unlösl.  in  NH^  und 
NH, -Salzen. 

Ferrieyanide,  welche  zwei  Metalle  enthalten:  Na2KFe(CN),; ;  rubin- 
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rothe,  rhombische  Octaeder;  kryst.  aus  einer  heissen  Lsg.  von  15  Thln. 
K3Fe(CN)e  und  12,5  Thln.  NaNO^  nach  dem  zuerst  sich  ausscheidenden 
KNO3  (Reindel,  J.  1867.  371 ;  1869.  320).  -  Nach  Wvrubow  (Bl.  12. 
98)  erhält  man  auf  diese  Weise  NaKoFe(CN)«.  —  Na3K,Fe.>(CN),.+3H20 
(Laurent,  J.  1849.  291).  —  K(NHj.Fe(CN),  (SchaUer",  J.  1869.  302) 
aus  KjjFeCCN)«  und  (NHJgSO^;  Verwendung  wie  bei  (NHj,Fe(CN),.  — 
KCaFe(CN)6  (Mosander,  P.A.25.391).  -KBaFe(CN,)+3H,0(Bette, 
A.  23.  128).  —  KMgFe(CN),  (Reindel ,  J.  1868.  302).  —  NH,PbFe(CN), 
+  3H2O  (Schüler).  —  KPbFe(CN),  +  1  V^ H^O  (Wyrubow,  A.  eh.  [5] 
10.  409)  enthält  nach  Schuler  SÜ^O. 

Additionsprodukte  der  Ferrieyanide :  K.jFe(CN)(;.KJ  (Preuss,  A. 
29.  323;  Mohr,  A.  105.  58;  Blomstrand,  J.  pr.  [2]  3.  207)  ent- 
steht durch  Lösen  von  J  in  FeiTocyankalium.  Sehr  unbeständig.  — 
Cd,Fe2(CN)i..(3NH,  +  3H20  (Wyrubow,  A.  eh.  [5]  10.  413).  - 
(M,Fe,(CN),;.4NH,  +  2H,0  (Wyrubow).  -  Pb,Fe,(CN)i2.Pb(N0y), 
+  i2H20  (Schuler,  Rammeisberg).  -  Ag  Fe(CN),.3NH,+ '  ^H^O 
(Gintl,  J.  1869.  321).    „ 

Ferroferrocyanid  Fe^FeCCN)^  =  Fe(  CN  Ig  wird  als  graugelbes  Pulver 

erhalten,  wenn  man  Ferrocyanammonium  bei  Luftabschluss  erh.  (Ber- 

zelius,    Schw.  30.   28),    entsteht    in  gleicher  Weise    aus   H4Fe(CN)^ 

(Posselt,  A.  42.   166)  und  durch  Reduktion  von  Berlinerbljiu  mittelst 

H3S  oder  Fe  (Robiquet).     Nach  Carius   und  Reimann    ist   der  aus 

II 

H,Fe(CN),;  entstehende  Köi-per  HgFeFelCNX;.    Nach  Erlen mey er  ist  er 

Fe2Fe(CN),  und  entsteht  in  zwei  Phasen:  a)  2H,Fe(CN),;  =H2FeFe(CN),; 

+  6HCN;  b)  H2FeFe(CN)6H-H,Fe(CN),=-Fe,Fe(CN),  +  (iH^^^^ 

Kaliumferroferrocyanid  K2FeFe((JN)^  entsteht  als  , Rückstand  von 
der  Blausäurebereitung"  bei  der  Darstellung  von  HCN  aus  KjFe(CN)^; 
und  verd.  HjSO^  in  Form  unlösl. ,  mikroskopischer,  quadratischer, 
weisser  oder  grünlich  weisser  Kryst.  Die  Bildung  vollzieht  sich  nach 
Erlenmeyer    in    folgenden    drei    Phasen:     1.    2K,Fe(CN),  4    \RßO, 

=  2H,Fe(CN),-44K,SO,;   IL  2H,Fe(CN), -- H,FeFe(CN), -j   OHCN: 

UL  H^FeFeCCN), +  K2SO,  =  K,FeFe(CNX.  -h  H.SOj  (Erlenmeyer, 
Lehrb.  d.  organ.  Chem.  154).  Durch  Kochen  von  H^Fe(CN),;  mit 
KgSOj  erhalten,  enthält  es  5  bis  S^jo  H^O  und  bis  1,2*^0  unauswasch- 
bares K,SO,  (Aschoff,  A.  P.  [2]  106.  200).  Bläut  sich  an  der  Luft 
und  wird  durch  Oxvdationsmittel  (HNO..,  Cl  u.  s.  w.)  in  lösl.  Berliner- 

VI 

blau  K;,(Fe2)[Fe(CN)2],;,  d.  i.  Kaliumfeniferrocyanid  umgewandelt.  Alka- 
lien führen  den  Körper  in  Fe(OH),  und  K^Fe(CN),  über  nach:  K.FeFe(CN)i 
4-  2K0H  =  K,Fe(CN),  +  Fe(OH)g.  Der  weisse  Niederschlag,  der  beim 
Fällen  von  Ferrocyankalium  (1688  Thle.)  mit  der  genau  zureichenden 
Menge  von  FeSO,  (1390  Thle.)  entsteht  und  sich  an  der  Luft  rasch 
bläut,  ist  vom  ,  Rückstande  der  Blausäurebereitung  *   verschieden;  er  ist 

K,Fe'[Fe(CN)J,  (Aschoff,  A.  P.  156.  257).     Ueber  die  Bildung  von 
II* 

KgFeFeCCNjjj  siehe  Geiger,  sowie  Williamson  (A.  57.  227),  über 
die  Zusammensetzung  des  weissen  Niederschlages  aus  FeSO^  mit 
Ferrocyankalium  Robiquet,  6ay-Lussac  und  Liebig  (in  Gmelin's 
Handb.  4.  Aufl.  4.  ^81). 


374 


Eisen. 


VI 


Ferriferrocyanid  (Fej)2[Fe(CN)j3  (Wyrubow,  A.  eh.  [5]  8.444; 
Bl.  27.  169;  J.  1876.  311;  Skraup,  A.  186.  371:  Erlenmeyer  1867. 
148;  Tissier,  C.  r.  45.  232;  J.  1857.  272;  Williamson,  A.  57.  225). 
Rein  wird  der  Körper  erhalten:  durch  Fällung  von  H^Fe(CN)g  mit 
einer  Ferrisalzlsg. ;  beim  Erwärmen  einer  wässerigen  Lsg.  von  H4Fe(CN)e 

an  der  Luft:  7H,Fe(CN)«  + 0^  =  24HCN  +  2H2O +(Fe,),[Fe(CN)^^^^ 
(Carius  und  Reimann,  A.  113.  41);  durch  Einwirkung  von  0  auf 
den  durch  Kochen  einer  Lsg.  von  H^FefCN)^  unter  Luftabschluss  ent- 
stehenden Niederschlag;    durch    Oxydation    von    Ferroferriferrocyanid : 

(3(F'^,)Fe[Fe(CN)J,  +  30  =  4(Fe,)[Fe(CN)J,  +  Fe,0,;    durch   Dige- 

riren    des    lösl.    Berlinerblaus    K2(Fe2)[Fe(CN)j2     mit    Ferrisalzlsgn. : 

3K2(FZ)[Fe(CN),]2  +  Fe^Cl,  =  2(F22)[Fe(CN)j3  -h  GKCl.  ünlösl.  in 
HgO,  dem  gewöhnlichen  unlösl.  Berlinerblau  sehr  ähnlich,  nur  etwas 
dunkler  gefärbt.  Während  jedoch  dieses  mit  Kalilauge  gekocht  hydra- 
tisches Eisenoxyduloxyd  liefert,  gibt  Ferriferrocyanid  hydratisches  Eisen- 
oxyd neben  Fen-ocyankalium.  Bei  30  bis  40^  getrocknet  enthält  es  2OH2O. 
Vollständig  und  unter  tiefgreifender  Zersetzung  entweicht  das  Ü^O  erst 
bei  250".  An  der  Luft  erh.,  verglimmt  es  zu  FcgO.j.  Durch  Kochen 
mit  HgO  und  H^O  entsteht  hydratisches  Fe^O.,  und  FeO.  Von  Alkali- 
karbonaten und  von  NH3  wird  es  in  demselben  Sinne  verändert,  wie 
durch  KOH  und  NaOH,  ebenso  —  aber  unvollständig  —  durch  Kochen 
mit  CaCO.^  und  HgO.  Wird  von  verd.  Säuren  nicht  verändert,  konz. 
HgSO^  löst  es  in  der  Kälte  zu  einer  farblosen,  kleisterähnlichen  Masse, 
konz.  kalte  HCl  zu  einer  gelben  Flüss. ,  beide  ohne  Entwickelung  von 
HCN.  HCl  bildet  in  der  Wärme  H^Fe(CN),  und  FeXl^.  Die  Lsgn.  in 
kalter  konz.  H2SO4  oder  HCl  werden  durch  HgO  bläu  gefällt.  HNO., 
und  Cl  zersetzen  die  Verbindung  vollständig,  Fe,  Zn,  Sn,  HgS,  CugClg 
reduziren  bei  Gegenwart  von  H^O  zu  weissem  Ferroferrocyanid.  Auch 
im  Sonnenlichte  tritt  Entfärbung  ein  (Diehl.  J.  18(>0.  79;  Pohl,  J.  pr. 
81.44;  Chevreuil,  C.  r.  29.  294;  Schoras,  B.  1870.  11:  Nickles, 
D.  190.  341;  Stein,  Fr.  9.  128).  vi      n 

Dikaüumfeniferrocyanid,  lösl.  Berlinerblau  K,(Fe^)[Fe(CN)J., 
nach  Skraup  identisch  mit  Dikaliumferroferricyanid.  Entsteht  ])eim 
Eingiessen    von    nicht    überschüssiger    Ferrisalzlsg.    in 


eme 
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Bei  der  letzteren  Bildungsweise  wird  (in  der  Kälte)  entgegen  der 
Behauptung  Schorlemer's  (Lehrbuch  der  Kohlenstoffverbindungen. 
1871.  72)  des  Ferricyankalium  nicht  in  Ferrocyankalium  und  bei 
der  ersteren  im  Widerspruche  mit  der  Meinung  R  e  i  n  d  e  Ts  (J.  pr. 
102.  38)  K^FeCCN),.  nicht  in  nennenswerthem  Betrage  in  K3Fe(CN)tj 
umgewandelt.  Flockiger,  blauer  Niederschlag,  der  sich,  nachdem  die 
bei  seiner  Bildung  entstehenden  fremden  Alkalisalze  sowie  Ferrocyan- 
kalium  durch  Waschen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  entfernt  sind,  in 
HjO  mit  reinblauer  Farbe  löst,  und  aus  dieser  Lsg.  durch  KCl  (auch 
andere  indifferente,  leicht  lösl.  Alkalisalze),  auch  durch  Alk.  wieder  ge- 
fällt wird.  Der  mittelst  KCl  mehrmals  umgefäUten,  in  HgO  noch  immei* 
vollkommen  lösl.  Verbindung  vermochte  Skraup  durch  anhaltendes 
Extrahiren  mit  kaltem  Alk.  vom  So.  0,913  jede  Spur  von  beigemengtem 
KCl  zu  entziehen,  dann  war  aber  der  Körper  in  tlfi  unlösl.  geworden. 
Drei  Monate  an  der  Luft  gelegenes  lösl.  Berlinerblau  verlor  nach 
Reindel  bei  100  bis  llO^'  8  Mol.  H2O.  Nach  Skraup  enthält  es 
anfangs  im  Vakuum,  dann  bis  zur  Gewichtskonstanz  bei  100^  getrocknet 
noch  3^2  Mol.  H^O.  Eine  wässerige  Lsg.  von  Berlinerblau  bleibt  in 
der  Kälte  lange  Zeit  unverändert,  in  sehj*  verd.  Zustande  gekocht,  wird 
sie  völlig  unter  Bildung  eines  schmutziggelben  bis  braunen  Niederschlages 
zersetzt.  Verd.  Mineralsäuren,  auch  HNO.j  in  der  Kälte,  bewirken 
blaue  Fällungen.  Konz.  HNO,,  oder  verd.  HNO3  in  der  Wärme  erzeugt 
einen  grünlichblauen ,  Cl  oder  Br- Wasser  einen  schmutziggrünen ,  Jod- 
kalium einen  dunkelblauen  Niederschlag.  Die  lösl.  Salze  von  Ba,  Ca,  Fe, 
m 

Fe,  Co,  Ni,  Cu,  Hg,  Pb  fällen  blaue,  unlösl.  Verbindungen.  AgNOj 
fällt  anfangs  einen  dunkelblauen  Körper,  der  bei  weiterem  Zusätze  des 
Fällungsmittels  schnmtzig  weiss  wird,  von  verd.  HNO3  in  der  Kälte  nicht 
verändert,  von  NH3  mit  schmutziggelber,  allmählich  dunkler  werdender 
Farbe  gelöst  wird.  Die  ammoniakalische  Lsg.  scheidet  nach  einiger 
Zeit  Ag  aus.  Durch  Alkalien  und  deren  Karbonate  und  Bikarbonate 
und  durch  NH3  wird  aus  der  Lsg.  dieses  Berlinerblaus  Fe2(0H)(.  ab- 
geschieden und  gleichzeitig  das  entsprechende  Alkali-  bezw.  Ammonium- 
ferrocyanid  gebildet.  Diese  Reaktionen  sind  dieselben,  ob  das  lösl. 
Berlinerblau  aus  Ferrocyankalium  und  einem  Ferrisalze  oder  aus  Ferri- 
cyankalium und  einem  Ferrosalze  dargestellt  ist.  Ueber  ältere  An- 
sichten über  die  Konstitution  des  lösl.  Berlinerblau  siehe  Liebig  (Handw. 
d.  Ch.  L  Aufl.  1.  78:  Berzelius,  Kekule.  Lehrb.  d.  org.  Ch.  1861. 
1.   827). 

Darstellung  nach  Brücke  (J.  1866.  288):  1  Thl.  Fe^Cl«  wird 
in  10  Thln.  HgO  gelöst  und  nach  Zusatz  des  doppelten  Vol.  einer 
ges.  Lsg.  von  Na^SO^  zu  einem  gleichen  Vol.  einer  Lsg.,  welche  in 
1000  Thln.  217  Thle.  K,Fe(CN),  enthält,  gegossen.  Der  Niederschlag 
wird  bis  zur  beginnenden  Lsg.  mit  HgO  gewaschen  und  im  trockenen 
Zustande  aufbewahrt.  Darstellung  nach  Reindel  (D.  190.  239):  Man 
setzt  zur  Auflsg.  von  1  Thl.  Eisendraht  in  Königswasser  eine  Lsg.  von 
7,5  Thln.  K^Fe(CN)^.  und  etwas  Alk.,  wäscht  mit  wenig  HgO  und  trocknet 
das  Produkt. 

Ein  lösl.  Berlinerblau  unbekannter  Konstitution  und  Zu- 
sanamensetzung  entsteht  durch  Auflsg.  von  Ferriferrocyanid  in  Oxalsäure. 
Davon  verschieden   ist   die  violette  Lsg.  von  Ferriferrocyanid  iiv  nsi^ydl- 
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saurem  Ammonium  und  wahrscheinlich  mit  keinem  der  vorhergehenden 
identisch  ist  jener  Körper,  welcher  in  Form  einer  rein  blauen  Lsg.  erhalten 
wird,  wenn  man  gewöhnliches  unlösl.  Berlinerblau  mit  HCl  oder  verd. 
HjSO^  1  bis  2  Tage  stehen  lässt,  nach  Abgiessen  der  Säure  und  wieder- 
holtem Waschen  mit  HgO  mit  ^ja  Thl.  Oxalsäure  verreibt  und  die  zur 
Lsg.  nöthige  Menge  HgO  allmählich  hinzufügt.  Hierzu  eignet  sich 
frisch  gefälltes  Berlinerblau  besser  als  alt  gewordenes  oder  trockenes. 
Williamson's  Blau  K2Fe/CN)i2  ist  mit  dem  lösl.  Berlinerblau 
(Dikaliumferriferrocyanid)  gleich  zusammengesetzt  und  liefert  wie  dieses 
mit  KOH  Eisenhydroxyd  und  Ferrocyankalium,  ist  jedoch  in  H^O  unlösL 
Es  zeigt  nicht  den  kupferrothen  Glanz  des  gewöhnlichen  Berlinerblaus. 
Vielleicht  ist  es  identisch  mit  Skraup's  durch  Alk.  unlösl.  gewordenem 
lösl.  Berlinerblau.  Es  entsteht  aus  Kaliumferroferrocyanid,  dem  weissen 
Rückstande  von  der  Blausäurebereitung,  durch  Einwirkung  fast  siedender 

verd.  HNO,  ( Williamson  1.  c.)  nach:  2K2FeFe(CN),;  +  0=K,Fe4(CN)i2 
+  K/J. 

Diammoniumferriferrocyanid  (NH^I^^Fea  )[Fe(  CN)^.]2  +  1  ^2  H2O  ist 
beständiger  als  die  entsprechende  Kaliuniverbindung  und  wird  aus  ihrer 
wässerigen  Lsg.  durch  Alk.  nicht  gefällt. 

Ammoniakalisches  Berlinerblau  (Fe2)2LFe(CNy3  +  ONH3+9H2O 
entsteht  bei  Oxvdation  des  weissen,  aus  ammoniakalischer  Lsg.  von 
FeClg  durch  K^Fe(CN)^  gefällten  Niederschlages  an  der  Luft  und  Ent- 
fernung des  gleichzeitig  gebildeten  Eiseuhydroxyds  durch  Digestion  mit 
weinsaurem  NH^  als  blauviolettes,  auch  bei  10()^  kein  NH^  abgebendes 
Pulver.  Im  Gegensatz  zum  gewöhnlichen  Berlinerblau  in  weinsaurem 
NH^  unlösl.  (Monthiers.  Berz.  J.  27.  172).    Kann  als  Ferriammonium- 

VI 

ferriferrocvanid     (NH3fe)<5(Fe2)[Fe{CN)J.^      angesehen     werden     (fe  = 

V6(FeJ).  Gibt  beim  Kochen  mit  Alkalien  Feo( OH),.,  NH .  und  Alkali- 
ferrocyanid.  vi     11 

Ferroferriferrocyanid  (Fe2)Fe[Fe(CN)^]o  entsteht  durch  Fällung 
von  Ferrocyankalium  mit  einem  Gemenge  einer  Lsg.  eines  Ferro-  und 
eines  Ferrisalzes  und  ist  mit  TurnbulTs  Blau,  d.  i.  dem  durch 
Ferrosalze  in  Ferricyankalium  entstehenden  Niederschlage  identisch. 
Es  entsteht  auch  aus  Dikaliumfemferrocyanid,  das  intermediär  sowohl 
bei  der  Darstellung  des  blauen  Körpers  aus  Ferro-  wie  aus  Ferri- 
cyankalium entsteht,  durch  Ferrosalze  (Skraup,  siehe  oben  bei  Di- 
kaliumferriferrocyanid). Es  ist  dem  Berlinerblau  des  Handels  sehr 
ähnlich  und  bildet  wohl  auch  dessen  Hauptbestandtheil.  Es  besitzt  eine 
schönere  Farbnuance  und  stärkeren  Kupferglanz  als  der  Handelsfarb- 
stoff, ist  unlösl.  in  HgO  und  verd.  Säuren,  löst  sich  hingegen  (nach 
vorheriger  Digestion  mit  verd.  Mineralsäuren?)  in  Oxalsäure.  Durch 
KOH  geht  es  in  hydratisches  Eisenoxyduloxyd  und  Ferrocyankalium 
über  (Skraup,  ScLorlemmer  1.  c. ,  Wyrubow,  J.  1970.  .*^11: 
Reindel  1.  c). 

Käufliches  Berlinerblau  besitzt  je  nach  der  Darstellungsweise  ver- 
schiedene Zusammensetzung  und  dürfte  wohl  immer  ein  Gemenge  von 
Ferroferriferrocyanid  Fer,(CN)j2,  Ferriferrocyanid  Fe7(CN),^  mit  Kalium- 
eisenferrocyaniden  sein.  Die  auf  verscliiedenen  Wegen  dargestellten 
Farbstoffe  führen  verschiedene  Namen.    Pariserblau,  das  reinste  Prä- 
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parat,  wird  durch  Fällen  von  gelbem  Blutlaugensalze  mit  Ferrinitrat 
oder  Eisenchlorid  im  üeberschusse  und  Trocknen  bei  76  bis  90^  ge- 
wonnen und  in  festen  Stücken  von  erdigem  Bruche,  beim  Reiben  lebhaften 
Kupferglanz  annehmend,  oder  auch  als  Teig  in  den  Handel  gebracht. 
So  dargestellt  besteht  es  vorwiegend  aus  Fe/CN)!^.  War  das  zur 
Fällung  verwendete  Ferrisalz  von  Ferrosalz  begleitet,  so  entsteht  in 
entsprechender  Menge  nebenher  Fe5(CN)i2.  Da  man  das  benöthigte 
Ferrisalz  durch  Oxydation  von  FeSO.^  mit  HCl  und  Cl  oder  Chlorkalk 
erhält,  wäre  es  rationeller,  geradezu  auf  die  Verbindung  Fe5(CN)i2  hin- 
zuarbeiten, um  so  mehr,  als  nach  Raymond  durch  Fällung  von  K^Fe(CN)y 

mit  einem  Gemenge  von  (Fcg)-  und  Fe-Salz  ein  besonders  schönes  Blau 

erhalten  wird.     Oft  oder  zumeist  wird  der  bläulich  weisse  Niederschlag 

II 

von  Kaliumferrocyanid  K2FeFe(CN)(. ,  welcher  durch  FeSO^  aus  einer 
Lsg.  von  K^Fe(CN),;  gefällt  wird,  durch  Behandlung  mit  Cl  in  der 
Kälte  oder  verd.  HNO3  in  der  Wärme  in  Fe-(CN)^2  ^^^^  ^^i  weiter- 
gehender Oxydation  in  Fe7(CN)i^  übergeführt.  Genauere  Vorschriften 
für  die  Fabrikation  von  Berlinerblau  siehe  bei  Fleck  in  Bolley-Birn- 
baum's  Handb.  d.  ehem.  Technol. ,  Fabr.  ehem.  Prod.  aus  thier.  Ab- 
fällen, 2.  Aufl.  128;  femer  bei  Gentele,  D.  61.  281)und4r)2;  Habich, 
D.  138.  29T}.  Die  als  Berlinerblau,  Hamburgerblau,  Erlanger- 
blau, Mineralblau  u.  s.  w.  im  Handel  befindlichen  Produkte  werden 
aus  Pariserblau  durch  Zumischung  von  Thonerde,  gebranntem  weissen 
Thon,  Schwerspath,  Gips,  Stärke,  Jodstärke  hergestellt.  Das  Tumbulls- 
blau  des  Handels  wird  aus  mit  unterchlorigsaurem  Natrium  und  HCl  ver- 
setztem Ferrocyankalium,  d.  i.  aus  rothem  Blutlaugensalz  durch  Fällung 
mit  FeSO^  gewonnen.  Statt  des  reinen  Bhitlaugensalzes  wird  in  der 
Berlinerblaufabrikation  zumeist  die  rohe,  aus  der  Schmelze  von  Blut  und 
thierischen  Abfällen  mit  Pottasche  dargestellte  Blutlauge  verw^endet,  auch 
benutzt  man  die  im  Gaswasser  und  in  der  Laming'schen  Masse  der 
Leuchtgasfabriken  enthaltenen  Ferrocyanverbindungen. 

Das  Berlinerblau  wurde  durch  einen  Zufall  1704  vom  Farben- 
künstler Diesbach  in  Berlin  entdeckt,  als  er  ein  bereits  zur  Reinigung 
von  DippePschem  Thieröle  gebrauchtes  Aetzkali  mit  einer  FeSO^  ent- 
haltenden Flüss.  zusammenbrachte.  Dippel  stellte  das  Blau  durch 
Calciniren  von  Blut  mit  KOH  und  Fällen  der  hieraus  dargestellten 
Lauge  mit  FeSO^  dar.  Die  ersten  genaueren  Angaben  über  die  Ge- 
winnung des  Pigments  veröffentlichte  1724  Woodward.  John  Brown 
und  Geoffroy  (1725)  führten  statt  des  Blutes  andere  N-haltige  thie- 
rische  Abfallstofi'e  ein  (Kopp,  Gesch.  d.  Ch.  4.  .S9t)). 

Basisches  Berlinerblau ,  nach  Berzelius  eine  Verbindung  von 
einem  Aequivalent  Berlinerblau  und  einem  Aequivalent  Eisenoxyd, 
entsteht  durch  Einwirkung  von  Luft  auf  den  weissen,  aus  K.tFe(CN)t; 
imd    FeSO^    erhaltenen    und    ausgewaschenen    Niederschlag    vielleicht 

nach:  ÖK^FeFeCCN),  -f  30  +  3H,0  =  3K,Fe(CN)«  f  (Fl,\lFe(Cia\l, 
+  Fe.^(OH)y.  Das  Produkt,  ein  dunkelblaues  Pulver,  ist  nach  genügen- 
dem Auswaschen  in  HgO  vollkommen  lösl.  und  wird  aus  der  wässerigen 
Lsg.  durch  Salze,  w^eniger  leicht  durch  Alk.  gefällt.  Es  bleibt  auch 
nach  dem  Eintrocknen  lösl.  Verd.  Mineralsäuren  entziehen  der  Sub- 
stanz Fe  in  der  Ferrifonn  und  hinterlassen  gewö\\T\\\c\vft^  Iä^xXwv^xVJVkvx. 
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Berlinergrün ,  Pelouze's  Grün  rejj(CN)g  +  4H20  entstellt  beim 
Einleiten  von  überschüssigem  CI  in  Lsg.  von  gelbem  Blutlaugensalz,  ist 
daher  in  den  ersten  Krystallisationen  von  rothem  Blutlaugensalz  ent- 
halten (Pelouze,  A.  eh.  62.  69).  Bildet  sich  auch  bei  längerem  Er- 
hitzen von  lösl.  Berlinerblau  mit  verd.  HNO^  (Williamson,  A.  57.  232) 
oder  bei  längerem  Stehen  von  angesäuerten  Lsgn.  des  gelben  oder 
rothen  Blutlaugensalzes.  Der  grüne  Niederschlag  wird  zur  Reinigung 
wiederholt  mit  konz.  HCl  ausgekocht.  Gegen  Cl  und  konz.  HCl  be- 
ständiger als  Berlinerblau.  Liefert  mit  Kalilauge  Fe2(0H)g,  gelbes  und 
rothes  Blutlaugensalz.  Nach  Pelouze  ist  die  Verbindung  Eisencyanür- 
cyanid  Fe(CN),.Fe2(CN)«,  nach  Kekul^  (Lehrb.  d.  org.  Ch.  1.  332) 
Fei3(CN)3,=  3Fe(CN)2.5Fe2(CN),.   Erlenmeyer  (Lehrb.)  sieht  sie  als 

Ferroferrisalz   der  Ferricyanwasserstoffsäure  an:    Feji(Fe).^[Fe(CN)y]g. 

Lösliches  Berlinergrün  (?)  wird  als  dunkelgrüne  Flüss.  erhalten, 
wenn  man  hydratisches  Eisenoxvduloxyd  mit  wässeriger  Blausäure  über- 
giesst  (Lefort,  J.  1869.  267).^ 

SuperferricyankaUum  K2Fe(CN),  =  K—  (CN) ,  =  Fe  =  ( CN)^  —  K. 
Nach  der  Gleichung  GK«Fe(CN),  =  KCIO^  +  GHCl  =  OK^FelCN)« 
+  7KCI  +  3H2O  werden  50  g  K3Fe(CN),  mit  4  g  KCIO,  in  100  ccm 
H2O  gelöst  und  in  die  erw.  Flüss.  18  g  HCl  vom  SG.  1,196,  verd. 
mit  dem  dreifachen  Vol.  HgO  eingetragen  und  erb.,  bis  der  anfänglich 
schwarzgrünen  Färbung  eine  röthliche,  galläpfeltintenähnliche  gefolgt 
und  unter  geringer  Gasentwickelung  der  Geruch  von  Chlorcyan  aufge- 
treten ist.  Nach  24  Stunden  wird  filtr.  und  das  Filtr.  mit  mehr  als 
dem  gleichen  Vol.  starken  Alk.  versetzt.  Die  ausgeschiedene  schwarze 
theerige  Masse   wird  10  bis  12mal  in  HgO   gelöst   und   mit  Alk.   um- 

f;efällt,  schliesslich  im  Vakuum  über  H^SO^  getrocknet  (Skraup,  A. 
89.  368;  Bong,  Bl.  23.  231).  Bong  erhielt  die  Verbindung  durch 
Einwirkung  von  KC10_j  und  HgS04  auf  gelbes  Blutlaugensalz  in  mit 
KgSO^  verunreinigtem,  scheinbar  kryst.  Zustande,  Stadel  er  gleichfalls 
unrein  aus  K:,Fe(CN),:  und  J.  (A.  151.  22).  Das  Salz  ist  anscheinend 
nicht  krystallisirbar ,  von  schwarzvioletter  Farbe  und  wenn  rein  von 
schwarzem,  sonst  schwarzgrünem  Strich,  in  H^O  sehr  leicht,  in  absol. 
Alk.  fast  nicht  lösl.,  reagirt  neutral  und  riecht  fest  wie  in  Lsg.  stark 
nach  Cyan.  Sehr  hygroskopisch  und  ungemein  zersetzlich ,  so  dass  es 
sich  nicht  unverändert  aufbewahren  lässt.  Beim  Kochen  der  wässerigen 
Lsg.  entsteht  dunkles  Fe2(0H)<;  und  K^FeiCN),;,  mit  HCl  gekocht  an- 
scheinend Berlinergrün.  Mit  KOH  in  der  Hitze  entsteht  Fe2(0H)ß, 
K,Fe(CN),,  K,Fe(CN),  und  KCNO.  mitunter  auch  kein  K3Fe(CN)6, 
niemals  KCN.  Natriumamalgam  liefert  Alkaliferrocyanid,  in  alkalischer 
Lsg.  unter  Abscheidung  von  Fe^(OH),;,  in  saurer  unter  Bildung  eines 
blauen,  unlösl.  Körpers.  Mit  HNO^^  oder  KNO^  entsteht  in  der  Wärme 
Nitroprussidkalium:  K2Fe(CN)o+KNO,=:K,Fe(CN),NO-f  KCNO.  Ferro- 
salze  färben  charakteristisch  bläulichgrün.  Die  Fällung  liefert  mit  KOH 
Eisenoxyduloxyd,  K,Fe(CN),  und  K,Fe(CN),. 

Melloneisen  Fe^C.Ni..  (Claus,  A.  99.  49)  entsteht  beim  Erhitzen 
von  Fe(CNS),  (Claus,'  A'  99.  49). 

Nitropmssidverbindungen  werden  die  Salze  der  Nitroprussidwasser- 
stoffsäure  H2Fe(CN)^N0  genannt. 
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Nitroprussidwasserstoff  H2Fe(CN)5NO  wird  aus  dem  Ag-Salze  durch 
HCl  oder  dem  Ba-Salze  durch  HgSO^  gewonnen.  Dunkelrothe,  mono- 
kline ,  zerfliessliche  Kryst. ,  llösl.  in  H2O ,  Alk. ,  Ae.  Die  rothe, 
wässerige  Lsg.  reagirt  stark  sauer;  sie  zersetzt  sich  beim  Kochen 
(Playfair.  PhU.^  Transact.  1849.  IL  477;  Phil.  Mag.  [3]  36.  197, 
271,  348;  J.  pr.  50.  36;  A.  74.  325).  Reaktionen  siehe  beim  Na-Salze. 
Darstellungsmethoden  von  Nitroprussidsalzen  ausser  den  unten  ange- 
gebenen auch  bei  Prudhomme  (Ch.  C.  1890.  II.  784). 

NitropniBBidkaliuin  KgFelCN)^ . NO  +  ^ H2O ,  dunkelrothe ,  mono- 
kline  Kryst.,  lösl.  in  1  Thl.  HgO  von  16^,  Darstellung  wie  beim 
Na-Salze  oder  aus  Nitroprussidkupfer  und  KOH  (Play fair;  vergl. 
Enz,  Vierteljahrschr.  f.  pr.  Pharm.  2.  239).  Bildet  sich  auch  beim 
Behandeln  von  rothem  Blutlaugensalz  mit  NO^  oder  NgO,,  (Bunge, 
Z.  1866.  82;  Hadow,  Z.  1866.  579),  bei  Einwirkung  von  KNO,  auf 
den  Niederschlag,  welchen  KCN  in  FeSO^  hervorruft  (Städeler,  A. 
151.  1)  und  bei  Einwirkung  von  KCN  oder  Hg(CN)^  auf  die  Eisen- 
nitrosulfonsäuren .  bezw.  deren  Kaliumsalze  (Roussin,  A.  107.  124; 
Pavel,  siehe  III.  S.  341).    Reaktionen  wie  die  des  Na-Salzes. 

K,Fe(CN),NO  +  2K0H,  hellgelb,  llösl.  in  H,0,  wlösl.  in  Alk.,  wird 
aus  der  wässerig  alkoholischen  Lsg.  des  Nitroprussidkaliums  auf  Zusatz 
von  Aetzkali  gefallt  (Playfair). 

Nitroprus8idnatriumNa2Fe(CN),NO  +  2H30  (Playfair,  A.  84.317; 
Kyd,  A.  84.  340).  Man  erh.  4  Thle.  gepulvertes,  gelbes  Blutlaugensalz 
mit  5,5  Thln.  käufl.  mit  dem  gleichen  Gewichte  tl^O  verd.  HNOy,  bis 
FeSO^  in  einer  Probe  keine  blaue  Fällung  bewirkt,  entfernt  den 
freiwillig  nach  dem  Erkalten ,  und  später  nach  Eindampfen  auskryst. 
Salpeter,  neutralisirt  mit  NagNO.,  und  verdunstet  bis  zur  Kr^^st.  (0  ver- 
beck, J.  1852.  438).  Die  Abscheidung  des  KNO^j  kann  nach  Roussin 
(J.  1852.  438)  durch  Zusatz  von  Alk.  zur  sauren  Flüss.  vollständiger 
gemacht  werden.  Weith  (A.  147.  337)  lässt  eine  verd.  Lsg.  von 
Na4Fe(CN)^.,  KNO^,  FcgCl,;  und  verd.  H^S^O,  wobei  anfangs  entstan- 
denes Berlinerblau  sich  bald  mit  brauner  Farbe  löst,  mehrere  Tage 
lang  in  der  Kälte  auf  einander  einwirken,  bis  weder  Ferro-  noch 
Ferricyanverbindungen  nachweisbar  sind ,  fällt  mit  CuSO^  und  zer- 
legt das  Nitroprussidkupfer  durch  die  eben  zureichende  Menge  NaOH 
oder  NaCO.j.  B  e  il  s  t  e  i  n  findet  die  Anwendung  eines  Ferrosalzes 
rationeller  (Beilstein,  Org.  Chem.  1881.  L  081);  5Na,Fe(CN),  +  FeS0^ 
+  6NaN0..  +  (iH.SO,  -  ()Na.,FeXO(CN),  +  4Nn.,S0^  +  3  Na^SO.,  + 
OH/). 

Rubinrothe,  monokline  (Playfair),  rhombische  (Rammeisberg, 
J.  1852.  439)  Prismen,  SG.  1,6896  bei  25^  (Clarke,  J.  1877.  43), 
1,713  bis  1,731  (Schröder.  B.  13.  1073),  luftbeständig,  lösl.  bei  ge- 
wöhnlicher T.  in  2,5  Thln.  H.O,  verliert  bei  100«  kein  H^O.  Die 
wässerige  Lsg.  zersetzt  sich  schon  im  Dunkeln  allmählich,  rasch  im 
Sonnenlichte  unter  Abscheidung  eines  blauen  Niederschlages,  scheidet, 
elektrolysirt,  ein  Gas  und  Berlinerblau  ab  und  liefert  in  der  Kochhitze 
Fe,(OH)„  NaOH,  NaNO,  und  Na,Fe(CN),  (Städeler,  A.  151.  17),  Sn 
oder  Zn  und  HCl  wirken  nicht,  H^S  unter  Bildung  von  Berlinerblau, 
S  und  Na^Fe(CN)^.  In  saurer  Lsg.  gegen  Oxydationsmittel  wie  Gl, 
Br,  KMnOj  ziemlich  beständig.  Wirkt  in  alkalischer  Lsg.  kräftig 
oxydirend.    Liefert  wie  alle  lösl.  Nitroprusside  mit  lösl.  Metallsulftdaw^ 
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aber  nicht  mit  HjjS,  noch  bei  sehr  grosser  Verdünnung  und  auch  bei 
Gegenwart  von  freiem  Alkali  eine  schöne  purpurrothe  Färbung,  die  rasch 
in  Blau  und  dann  in  einen  missfarbigen  Ton  übergeht.  Die  Reaktion 
wird  als  empfindliches  Erkennungsmittel  für  Alkalisulfide  verwendet, 
auch  zum  Nachweise  von  freiem  Alkali,  welches  zu  diesem  Behufs 
durch  Einleiten  von  H^S  in  Sulfid  umgewandelt  wird.  Auch  organische 
Basen  und  alkalisch  reagirende  Salzlsgn.  wie  Na^>C03,  Borax,  NagHPO^ 
geben  nach  Behandlung  mit  HoS  eine  ähnliche  Färbung  mit  Nitro- 
prussidnatrium  (Oppenheim,  J.  1860.  285).  Calciumsulfidlsg.  wird 
nur  in  konz.  Zustande  gefärbt,  in  verd.  nicht,  weil  in  dieser  Disso- 
ciation  zu  CalOH)^  und  H^,S  eingetreten  ist  (Bechamp,  Z.  1866.  382). 
Die  färbende  Substanz  kann,  jedoch  nur  in  unreiner  Form,  fest  ab- 
geschieden werden  (Play fair,  Oppenheim,  J.  pr.  81.  305;  Filhol. 
N.  Rep.  Pharm.  24.  242). 

Nitroprussidanunonium  (NH.j)oFe(CN)^NO  (bei  100^  getrocknet)  aus 
Nitroprussideisen  durch  NH3  (Play fair). 

NitroprusBidcalcium  CaFe(CN).NO  +  4H^0  aus  dem  überschüssigen 
Fe-  oder  Cu-Salze  durch  Kalkmilch;  dunkelrothe,  glänzende,  mono- 
kline  Krystalle,  in  H^O  llösl.,  leicht  zersetzlich  (Play fair). 

Nitroprussidbarium  BaFe(CN):^NO  -[  öHgO,  quadratische  Krystalle 
aus  dem  Cu-Salze  und  Ba(OH),.    Verliei-t  bei  100''  4H^0  (Phiyfair). 

Nitroprussidzink  ZnFe(CN).X(),  hichsfarbiger  Niederschlag  (Play- 
f  ai  r). 

Nitropni88idcadiniumCdFe(CN)^.,NO  aus  Cd(N03).^  und  Nitroprussid- 
kalium;  fleischfarbiger  Niederschlag  (Norton  und  Joslin,  Am.  10.  222). 

Nitroprussidkupfer  CuFe(CNj.NO -|- ^^H^O,  blassgrüner  Nieder- 
schlag, wird  am  Lichte  schiefergrau  (Playfair).     In  HgO  fast  unlösl. 

MercuronitropruBsid  Hg2Fe(CN)-N0.  amorpher  Niederschlag  (Nor- 
ton und  Joslin  1.  c). 

Nitropmssidsilber  Ag2Fe(CX).N0,  fleischfarbiger  Niederschlag,  in 
HgO  und  in  HNO.^  unlösl.,  lösl.  in  NH^,  welches  beim  Verdunsten  eine 
Doppel  Verbindung  in  farblosen,  leicht  zersetzlichen  Krystallen  hinterlässt. 

Ferrorhodanid,  Eisenrhodanür  Fe(CNS)., -f- SHgO,  aus  Fe  und 
wässeriger  Rhodanwasserstofi*säure ;  gi'osse,  schiefe,  rhombische  Pris- 
men, lebhafter  grün  als  FeSO^,  llösl.  in  H^O,  Alk.  und  Ae. ,  färbt 
sich  an  der  Luft  schnell  roth.  gibt  beim  Erhitzen  CS.,  und  Mellon- 
eisen  (Claus,  A.  »9.  40). 

Ferrirhodanid,  Eisenrhodanid  Fe.((:NS),  +  0H,O,  aus  FejOH)^ 
und  HCNS  oder  durch  Wechselwirkung  von  wasserfreiem  Fe.,(S0.|)3 
und  KONS  unter  Alk. ;  schwarzrothe  Würfel,  llösl.  in  HgO,  Alk.,  Ae. 
(Claus,    A.  99.  410.      Die    Lsg.    ist    intensiv    blutroth    (empfindliche 
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Reaktion  auf  Fe^),  wird  jedoch  durch  viel  H^O  entfärbt  unter  Bildung 
eines  unlösl. ,  braunen ,  basischen  Salzes.  Phosphorsäure  und  Oxal- 
säure heben  die  Färbung  des  Eisenrhodanid  auf,  auch  Weinsäure. 
Apfelsäure,  Citronensäure  und  Milchsäure.  Die  durch  die  letzt- 
genannten organischen  Säuren  entfärbte  Lsg.  wird  durch  HCl  wieder 
roth  (Claus).  Die  Reaktion  auf  Ferrisalze  vermittelst  lösl.  Rhodanide 
ist  nur  bei  grossem  Uebei'schusse  der  letzteren  und  bei  Gegenwart 
freier  Mineralsäure  (ausser  H^PO^)  empfindlich.  Hierbei  bildet  sich 
jedoch    nicht  Eisenrhodanid .    sondern   je   nach    dem    angewandten  lösl. 
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Rhodanid  und  seiner  Menge  das  eine  oder  das  andere  der  nachfolgen- 
den Doppelsalze  (Krüss,  A.  260.  202).  Diese  Ferridoppelrhodanide 
werden  durch  Ae.  zersetzt,  wobei  in  den  letzteren  nur  Fe^CCNS)^.  über- 
geht. Magnanini  (0.  8.  1)  findet  mit  Gladstone,  dass  die  Färbung 
einer  gemischten,  wässerigen  Lsg.  von  Fe^Cl,.  und  KCNS  zunimmt,  wenn 
ein  Ueberschuss  eines  der  beiden  Salze  hinzugefügt  wird,  und  dass  es 
sich  hierbei  um  die  umkehrbare  Reaktion  Fe^Cl^.  +  6  KONS  TiFe.,(CN)^. 
+  6  KCl  handelt. 

Fe2(CNS)«.18KCNS  +  4H20,  grosse,  dunkel  violettrothe,  so  lange 
trocken,  cantharidengrün  schillernde,  rhombische  Prismen,  sehr  hygro- 
skopisch.    Wird  durch  Ae.  zerlegt  (Krüss). 

FCgCCNS ) .  6  KONS  -f-  ^H^O ,  kleine ,  hexagonale  Prismen ,  äusserst 
hygroskopisch,  mehr  orangeroth,  ohne  Flächenschimmer  (Krüss). 

Feg(CNS)«.13KCNS  +  8H20,  Rhomboeder  und  hexagonale  Prismen, 
beständiger  und  weniger  hygroskopisch  als  das  K-  und  NH^-Salz 
(Krüss). 

Fe2(CNS),;.18LiCirS  +  B[20,  ungemein  zerfliesslich ,  sonst  dem  K- 
Salze  ähnlich  (Krüss). 

Fe.(CirS),;.18NH^CNS  +  8H0,  gleicht  dem  K-Salze  (Krüss). 

Fe2(CNS)e.6NH^CNS,  gleicht  dem  analogen  K-Salze  (Krüss). 

Carbonylferrocyankaüum  K^FeC0(CN)5  erhielt  Müller  (C.  r.  104. 
992)  aus  dem  violetten  Niederschlag,  der  auf  Zusatz  von  Fe^Cl^j  zu 
den  bei  der  Herstellung  von  BerUnerblau  nach  dem  Verfahren  von 
Ortlieb  und  Müller  (J.  1884.  1740)  abfallenden  Mutterlauge  entsteht. 
Einen  ähnlichen  Niederschlag  erhielt  Schützenberger  durch  Fällung 
einer  Lsg.  von  Cyankalium ,  welches  l)ei  der  Verarbeitung  von  Gas- 
reinigungsrückständen   erhalten    worden    war.      Müller    nimmt    darin 

/  Co- 
das Radikal  Fe  (    1  an.     Vergl.  III.  S.  865. 

Eisen  nnd  SiUciuin. 

Geschmolzenes  Fe  nimmt  aus  Silikaten  Si  auf.  Daher  ist  alles 
technische  Fe  mehr  oder  weniger  Si-haltig  (siehe  bei  Roheisen,  Stab- 
eisen und  Stahl);  Gusseisen  kann  davon  bis  zu  5^/o  enthalten.  Durch 
Zusammenschmelzen  von  Fe  mit  Si  erhielten  Deville  und  Caron  eine 
dem  Gusseisen  oder  dem  Stahl  ähnliche  (C.  r.  45.  163),  Winkler 
nur  eine  gesinterte  Masse. 

Fe2Si  (Hahn,  A.  129.  57).  Das  aus  40  g  reduzirtem  Fe,  150  g 
NH4CI  und  80  g  NaCl  durch  Schmelzen  dargestellte  Natriumferrochlorid 
wird  mit  5  g  Si  und  25  g  Na  unter  CaFL  zusammengeschmolzen; 
weisser,  wohlgeflossener,  spröder  Regulus,  vom  SG.  6,611,  in  HCl  lösl. 

FeSi,  mit  der  vorhergehenden  Verbindung  gemengt  (8FeSi  +  Fe2Si), 
entsteht  aus  derselben  Menge  Natriumferrochlorid,  60  g  Na2SiFl,.  und 
45  g  Na  bei  Nickelschmelzhitze  als  schwach  magnetische,  unkryst. 
Masse,  von  homogenem  Bruche,  schwach  magnetisch,  SG.  bei  19*^ 
6,239  (Hahn). 

FeSi^  hinterbleibt  in  einer  Menge  von  1,7  "/o  beim  Lösen  von 
Fe^Si  in  Flusssäure  in  Form  kleiner,  metallisch  grauer  Kryst. ,   unlösl. 
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in  HFl  und  in  HgSO^,  unveränderlich  beim  Glühen  in  0,  durch  schmel- 
zendes NagCOg  zersetzbar  (Hahn). 

20  Thle.  Gussstahl,  60  Thle.  Na^SiFl,,  20  Thle.  Na  und  60  Thle. 
Zn  unter  NaCl  im  Gebläseofen  geschmolzen,  lieferten  einen  harten  und 
spröden,  wohlgeflossenen,  magnetischen  Regulus  vom  SG.  7,018  bei 
17^,  in  seinen  Eigenschaften  ähnlich  dem  von  Wühler  dargestellten 
Siliciumm  angan. 

Ferroorthosilikmt  FcgSiO^  findet  sich  natürlich  als  Fayalith,  derb 
kryst.,  bildet  die  Rohscblacke  vom  Eisenfrischen.  Rhombisch,  SG.  4,2 
(Gmelin,  P.  A.  51.  160;  Rammeisberg,  Handb.  d.  Min.  Ch.  1875. 
435;  Rothe,  J.  pr.  78.  222;  Mitscherlich,  A.  ch.  24.  359:  Kerl 
und  Metzger,  J.  1853.  722). 

Basisches  Ferroorthosilikat  4FeO.Si02  bildet  die  beim  Puddeln 
des  Eisens  fallende  Garschlacke;  eisenschwarze,  krystallinische  Masse. 
Gibt,  mit  C  oder  Roheisen  geglüht,  Schmiedeeisen  und  FeiToorthosilikat 
(Zobel,  D.  154.  111). 

Ferrometasilikat  FeSiO^,  wasserfrei,  natürlich  als  Grünerit,  findet 
sich   in   der  Hochofenschlacke;  FeSiO.öHg,   natürlich   als  Chlorophäit. 

Basisches  Ferroferrisilikat  3FeO.Fe2O3.2SiO2.3H2O  findet  sich 
natürlich  als  Cronstedtit. 

Ferrisüikate:  4Fe20,.9Si02.18H20,  Hisingerit, 

Fe20,.3Si02.5H20,  Chloropal, 
2Fe203.1)Si02.2HgO,  Anthosiderit  u.  s.  w. 

In  vielen  natürlichen  Doppelsilikaten  spielt  Fe  in  der  Ferroform 
dieselbe  Rolle,  wie  die  Alkalien,  Ca,  Sr,  Ba,  Mg  u.  s.  w.,  in  der  Ferri- 
form  dieselbe,  wie  das  AI.  Eine  Aufzählung  zahlreicher  solcher  Fe- 
Doppelsilikate  findet  sich  in  Gmelin-Kraut.  1875.  HI.  403  u.  f. 

Kaliumferrimetasilikat ,  Eisenfeldspath  KaSiO^-Fe^CSiOg).,  er- 
hielten Hautefeuille  und  Perrey  (C.  r.  107.  1150)  durch  monatelanges 
Schmelzen  von  78  Thln.  Kaliumvanadat,  10  Thln.  Salpeter,  18  Thln. 
Si02  und  8  Thln.  FcaO^  im  Platintiegel  bei  700  ^  Waschen  mit  HgO, 
Behandeln  mit  kalter,  starker  Alkalilauge  und  Schlämmen  in  Form 
bernsteingelber,  klinorliombischer  Krystalle,  in  Winkeln  und  Zwillings- 
bildungen meist  mit  dem  Kalifeldspath,  zuweilen  mit  dem  Mikroklin 
übereinstimmend. 


Eisen  und  EaJinm. 

Kaliumf errit ,  Kaliumoxydeisenoxyd  K^,O.Fe303  (?).  1  Mol. 
Fe.,0;^  treibt  beim  Schmelzen  mit  KgCOg  1  Mol.  COg  aus  (v.  Schaff- 
gotsch,  A.  43.  117);  das  hierbei  entstehende  Kaliumferrit,  eine  leber- 
braune Masse,  ist  nicht  unzersetzt  isolirbar,  da  es  beim  Waschen  mit 
HgO  dissociirt  und  an  der  Luft  CO2  anzieht.  Salm-Horstmar  (J.  pr. 
55.  349)  erhielt  aus  der  Schmelze  durch  Lösen  und  Auswaschen  mit 
NH^Cl-Lsg.  ein  Produkt  mit  0,8  Mol.  KgO  auf  1  Mol.  FcgO,,  Das  von 
Mitscherlich  durch  Schmelzen  von  Eisenhydroxyd  mit  KgCOy  erhaltene 
messinggelbe,  undeutlich  kryst.  Kaliumferrit,  besass  nach  Waschen  mit 
NH^Cl-Lsg.  die  Zusammensetzung  3K20.4Fe203  (Mitscherlich,  Berlin 
1835  2.  221;  s.  auch  Chodnew,  J.  pr.  28.  221). 
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Kaüumferrat  KgFeO^.  Man  glüht  längere  Zeit  Fe^O^  mit  KOH 
bei  Luftzutritt.  reg03+ 4K0H  + :30  =  2K2FeO.,  +  2H.O  (Becquerel, 
A.  eh.  51.  105:  Fr^my.  J.  Pharm.  27.  97;  J.  pr.  26*!  108;  C.  r.  12. 
23:  14,  424:  15.  llOö;  16.  187:  A.  40.  2(31;  44.  254;  J.  pr.  26.  108); 
schon  von  Ekeberg  wurde  beim  Schmelzen  von  Gadolinit  mit  KOH  eine 
amethystrothe  Lsg.  bemerkt  (Scherer's  J.  9.  607),  die  möglicherweise  (?) 
KgFeO^  enthielt.  —  Man  glüht  eine  Mischung  von  K^Og  und  Fe20., 
(Fremy,  A.  eh.  [3]  12.  361).  —  Man  glüht  Fe^Og  mit  KNO3  und 
KOH  kurze  Zeit  so  heftig,  dass  in  der  Schmelze  alles  intermediär  ent- 
standene KNOg,  welches  beim  Erkalten  und  Auflösen  KjjFeO.^  redu- 
ziren  würde,  zersetzt  wird  (Fremy).  Smith  (Phil.  Mag.  J.  23.  217) 
empfiehlt  feines  Pulver  von  FcgOjj  mit  dem  vierfachen  Gewichte  KNO3 
in  einen  Tiegel  von  doppeltem  Fassungsraume ,  nachdem  derselbe  bis 
auf  einen  Ausweg  verkittet  worden,  bis  eben  zum  Rothglühen  ca.  zwei 
Stunden  zu  erh.  Fr^my  wirft  eine  Mischung  von  feinem  Eisen- 
pulver mit  dem  doppelten  Gewichte  KNO.,  in  einen  Tiegel,  dessen 
Boden  und  unmittelbar  angrenzende  Theile  dunkelroth  glühen  und  nimmt 
aus  dem  Feuer,  sobald  die  Verpuffung  an  einer  Stelle  der  Schmelze 
begonnen  hat;  sie  setzt  sich  dann  freiwillig  fort.  Bei  zu  hoher  T. 
wird  das  gebildete  KgFeO^  wieder  zersetzt  (Trommsdorff,  N.  Br. 
Arch.  29.  104;  vergl.  auch  Wackenroder  ibid.  33.  41;  Vorlesungs- 
versuch Hofmann,  B.  2.  239).  Die  roth violette  Farbe  der  wässerigen 
Lsg.  der  Eisensalpeterschmelze  war  bereits  Stahl  (Specimen  Beche- 
rianum,  1702)  bekannt.  —  Man  giesst  unter  heftigem  Schütteln  zu  einer 
Lsg.  von  r>  Thln.  KOH  in  8  Thn.  H,0  0,2  Vol.  Fe.Cl,  von  16"  B. 
und  leitet  unterhalb  50"  einen  raschen  aber  nicht  überschüssigen 
Cl-Strom  durch  (Merz,  J.  pr.  101.  168)  oder  vertheilt  Fe2(0H)(j  in 
sehr  konz.  Kalilauge  und  behandelt  mit  Cl  bis  zur  Lsg.  des  Eisen- 
hydroxyds (Fremy).  —  Man  elektrolysirt  mit  6  Grove 'sehen  Elementen 
möglichst  konz.,  eisgekühlte  Kalilauge,  wobei  die  beiden  Elektroden, 
Gusseisen  und  Pt,  durch  ein  Diaphragma  getrennt  sind  (P.  A.  54.  373; 
Rose,  P.  A.  59.  315).  Die  nach  einer  der  vorstehenden  Methoden 
erhaltenen  rothen  wässerigen  Lösg.  scheiden,  wenn  genügend  reich  an 
KgFeC)^,  auf  Zusatz  von  KOH  festes  Salz  als  schwarzrothes  Pulver  aus, 
das  auf  porösen  Thontellern  zu  trocknen  ist  (Fr^my).  Wenn  man 
nach  Smith  1  Thl.  FcaO^  nur  mit  2  Thle.  KNO.  erh.,  so  liefert  die 
Schmelze  eine  grüne  Lsg.,  die  jedoch  immer  von  dem  rothen  Salze 
enthält.  Hier  scheint  eine  0-ärmere  Säure  des  Fe  als  Salz  vorzu- 
liegen. Denn  die  grüne  Flüss.  geht  durch  oxydirende  Agentien,  wie 
z.  B.  Cl  in  eine  rothe  Lsg.  über.  Auf  Zusatz  von  Säuren  entwickelt 
sie  0  und  wird  roth,  späterhin  entfärbt.  (Ist  diese  Beobachtung  viel- 
leicht auf  einen  Mn-Gehalt  des  verwendeten  FcgO-}  zurückzuführen?) 
Foster  (B.  1879.  135  und  846)  beobachtete  die  Bildung  von  eisen- 
sauren Salzen  bei  Einwirkung  einer  heissen,  stark  alkalischen  Lsg. 
von  NaClO  auf  Ferrocyankalium,  Eisensalze  oder  Eisenhydroxyde  (vergl. 
Bloxam,  Ch.  N.  54.  43). 

Die  nur  in  dünner  Schicht  durchsichtige,  satt  amethystrothe  oder 
kirschrothe  Lsg.  des  K^FeO^  zersetzt  sich  um  so  leichter,  je  verd.  sie 
ist,  unter  Entwicklung  von  0  und  Abscheidung  von  hydratischem 
Fe^O;j  (Fr^my).  Verdünnung  mit  Kalium-  oder  Natriumsalzlsgn.  fördern 
die    Zersetzung   weniger   als   HgO,    KOH   und   unterchlorigsaure   Salze 
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verzögeni  sie.  In  der  Wärme  erfolgt  sie  rascher,  beim  Kochen  sehr 
rasch.  Am  haltbarsten  scheinen  die  mittelst  KgOg  erhaltenen  Lsgn.  zu 
sein.  KgFeO^  in  Lsg.  gibt  mit  HNOy  und  H^SO^  die  K-  und  Ferri- 
salze  dieser  Säuren  und  0  (Fr^my).  Reduzirend  wirken  HCl 
unter  Entwickelung  von  Cl  (Smith),  SO2  unter  Bildung  von  Eisen- 
hydroxyd und  K2S0^  (Rose),  HgS  auf  die  verd.  Lsg.  unter  Bildimg 
von  FeS  (Wackenroder),  auf  die  konz.  Lsg.  unter  Bildung  einer 
schwarzen,  sich  in  HgO  mit  grüner  Farbe  lösenden  Masse  (Rose),  NH3 
unter  Bildung  von  N.  ebenso  Ammoniumsalze,   organische  Substanzen. 


Eisen  und  Natrium. 

Natriumferrit,  Natriumoxydeisenoxyd  NagO-Fe^jO-^  (Salm- 
Horstmar),  von  Schaflgotsch  (1.  c.)  wie  oben  dargestellt;  leberbraune 
Masse  von  fettglänzendem  muscheligem  Bruche.  Aus  Eisenhydroxyd  und 
NagCO.j  gewonnen  (Mitscherlich  1.  c.)  gleicht  es  dem  Mitscherlich- 
schen  Kaliumferrit.  Rousseau  und  Bernheim  (C.  r.  106.  1530)  haben 
einige  H-haltige  also  saure  Natriumferrite  von  komplexer  Zusammensetzung 
in  kryst.  Form  dargestellt:  20Fe2O3.32H2O.3Na2O,  braunrothe  Nadeln 
oder  Blättchen  durch  IV2  stündiges  Schmelzen  von  2  g  bei  100 '^  ge- 
trocknetem Fe203.2H20  mit  15  gNaOH  im  Platintiegel  vor  dem  Bunsen- 
brenner; eine  vom  Hydrate  Fe^Oy.H^O  durch  theilweisen  Ersatz  des 
H  durch  Na  sich  ableitende  Verbindung  mit  2,47  ^/o  NagO  aus  derselben 
Mischung  bei  1100^;  eine  Verbindung  mit  2,9  bis  2,72^/o  NaO,  welche 
sich  vom  Hydrate  5Fep0.j.7H20  durch  partiellen  Ersatz  des  H  durch 
Na  ableitet,  in  Form  schwarzer  Kryst.  durch  Schmelzen  von  2  g  FcgOy . 
3HgO  mit  6  g  NagCO.,  und  etwas  NaCl  bei  Rothglut;  ein  saures  Natrium- 
ferrit, welches  von  2Fe20jj.H20  abzuleiten  ist,  in  Form  von  Blättern 
beim  Erhitzen  von  FeSO^  mit  NaCl;  es  enthält  0,87  >  Na20.  Das  in 
diesen  Verbindungen  gefundene  H2O  wird  wohl  erst  beim  Behandeln 
der  Schmelzprodukte  mit  HgO  aufgenommen  worden  sein  ^). 

Natriumferrat  ist  nur  in  Lsg.  bekannt,  aus  der  es  durch  NaOH 
nicht  abzuscheiden  ist. 


Eisen  und  Ammonium. 

Ammoniomferrit  (V).   Der  Eisenrost  zieht  an  der  Luft  immer  NH.^ 
an  (Vauquelin). 

Eisen  und  Calcium. 

Calciumferrit,  Calciumoxydeisenoxyd.    Eisenhydroxyd  wird  mit 
Ca(0H)2  feucht  zusammengerieben  und  geglüht;   matt  ockergelb,   sehr 


^)  lieber  Kalium-  und  Natriumferrit,  auch  über  kolloidales  und  kryst.  Eisen- 
hydroxyd vergl.  die  Arbeit  von  van  Bemmelen  und  Klobbie  (J.  pr.  [2]  46. 
497),  die  nicht  mehr  berücksichtigt  werden  konnte. 
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zersetzlich  ( Salm -Hör stmar).  Pelouze  (A.  eh.  [3]  33.  5)  hat  eine 
Verbindung  4(kO.Fe^,0..  durch  Fällung  der  gemischten  Lsg.  von  4  Mol. 
CaClg  und  1  Mol.  Fe^jCl^j  mittelst  KOH  als  gelblichen,  beim  Kochen  der 
Flüss.  weiss  werdenden,  kalifreien  Niederschlag  erhalten;  nicht  unzer- 
setzt  zu  trocknen,  luftempfindlich.  Aus  säurefreier  Lsg.  von  FegCl^;  fällt 
Kalkwasser  einen  hellleberbraunen  Niederschlag  (List,  B.  1878.  1512), 
geglüht  CaO.FcjO^j:  leicht  zerreibliches ,  dunkelbraunes,  magnetisches 
Pulver. 

Eisen  und  Baryum. 

BaryumferTit,  Baryumoxydeisenoxyd  BaO.Fe^O.j,  von  List  in 
analoger  Weise  wie  das  vorige  erhalten,  besitzt  ganz  ähnliche  Eigen- 
schaften. Kousseau  und  Bernheim  (C.  r.  106.  17,  2())  erliielten  die 
Verbindung  in  klaren  braunschwarzen  Kryst.  durch  Erhitzen  von  BaFeO^ 
mit  einer  Mischung  von  BaCl.>,  BaBrg  und  Ba(0H)2. 

Baryumferrat  BaFeO^  +  H^O,  bei  100^  getrocknet.  Kaliumferratlsg. 
wird  mit  verd.  Baryumsalzlsg.  gefällt  und  der  voluminöse  dunkelpur- 
purrothe  Niederschlag  gewaschen  (Smith,  Wackenroder);  wird  in 
höherer  T.  unter  Verlust  von  H^>0  grün,  weiter  erh.  unter  Verlust  von 
0  entfärbt;  wird  durch  Säuren,  auch  COj,,  zersetzt  (Smith);  verd. 
Essigsäure  löst  mit  rother  Farbe,  verd.  HgSOj  blassroth  (Wackenroder). 


Eisen  und  Magnesium. 

Wasserfreies  Magnesiomferrit.  Von  Deville  (C.  r.  52.  1264)  als 
MgCFcgO^  beim  Erhitzen  eines  Gemisches  von  stark  geglühtem  MgO 
mit  Fe^O^  in  einem  langsamen  Strome  von  HCl  (neben  Periklas  d.  i. 
Eisenoxydulmagnesia)  erhalten;  reguläre  Octaeder,  schwarz,  wider- 
steht selbst  heisser  HNO...  Entsteht  auch  amorph  oder  undeutlich 
krjst.  in  gesinterten,  magnetischen  Stücken  beim  Glühen  von  List's 
Mg().Fe20,  +  4H,0.  —  2 MgO. 3 Fe/),  oder  3Mg0.4Fe203  ist  der  natür- 
liche in  Reguläroctaödern  krvst.  Magnoferrit  (Rammelsberg,  P.  A. 
107.  451). 

Wasserhaltige  Magnesinmferrite.  MgO . Fe^O-^^- 4H2()  entsteht,  wenn 
Magnesiamilch  aus  frisch  geglühter  MgO  so  lange  mit  FegCl^.,  versetzt  wird, 
bis  das  pulverige  MgO  sich  ganz  in  einen  leberbraunen  flockigen  Nieder- 
schlag verwandelt  hat,  oder  eine  Mischung  der  Lsgn.  äquivalenter  Mengen 
von  MgSO^  und  NaOH  wird  bis  zur  schwach  alkalischen  Reaktion  mit 
FegCl^;  versetzt;  die  Fällungen  werden  über  H^SO^  getrocknet  (List, 
B.  11.  1512).  -  GMgO.Fe.O.  +  ^^H^O  (?)  erhielt  Kraut  (A.  P.  [2]  12(5. 
36;  J.  1863.  IDl)  durch  Eingiessen  einer  Mischung  der  Lsgn.  von  1  Mol. 
Ferrisalz  und  6  Mol.  Mg-Salz  in  Kalilauge  vom  SG.  1,1  und  Kochen  bis 
zum  Weisswerden  des  Niederschlages ;  empfindlich  gegen  COg,  beim  Glühen 
rostbraun,  bei  120^  noch  weiss,  mit  (NH,)2S  erst  nach  24  Stunden  grün, 
gegen  NHg  unveränderlich;  mit  Lsg.  von  NH^Cl  gekocht,  tritt  Zerfall 
in  Magnesiumammoniumchlorid  und  Fe^^O.;  ein.  —  6MgO.FeOj;+  I0H2O 
natürlich  als  Pyroaurit,  hexagonale  Tafeln,  halbdurchsichtig  (Igel- 
ström, Jahrb.  Min.  1867.  007;  vergl.  Heddle.  Mg.  Min.  2,  107). 

Handbuch  der  Anorganischen  Chemie.    lU.  ^\> 
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Eisen  und  Zink. 

Zinkferrit  ZnCFe^jOy  findet  sieb  natürlich  als  Franklinit;  entsteht 
bei  viertägigem  Weissglühen  von  1  Tbl.  FegO,,  2  Tbln.  ZnO  und  2  Thln, 
BgO.;  im  Platintiegel  und  mehrtägiger  Digestion  der  entstandenen 
schwarzen  Masse  mit  verd.  HCl  als  mikrokryst.,  schwarzes  Pulver;  Octa- 
öder,  nach  Zerreiben  tiefbraun,  schwach  magnetisch,  SG.  5,132  bei  15^: 
etwas  härter  als  Feldspath:  lösl.  in  heisser  konz.  HCl  (Ebelmen, 
A.  eh.  [3J  33.  47;  Reich,  J.  pr.  83.  265);  wurde  auch  von  Daubr^e 
(C.  r.  39.  153)  beim  Ueberleiten  des  Dampfes  von  FegCl,.  und  ZnCl^  über 
CaO  in  der  Bothglut  erhalten.  List  (B.  11.  1512)  fällt  eine  Lsg. 
äquimolekularer  Mengen  von  FeClg  und  ZnClg  mit  KOH  und  oxydirt 
so  lange  mit  Luft,  bis  kein  FeO  mehr  vorhanden. 


Eisen  nnd  Blei. 

Bleiferrit  wird  aus  Lsg.  von  FegCl^.  durch  PbO  gefällt :  stark  mag- 
netisch (List). 


Eisen  und  Enpfer. 

Wasserfreies  Cupriferrit  CuO.FcgO.^  (List),  braunschwarz,  mag- 
netisch; entsteht  durch  Glühen  von  1  Thl.  CuO  mit  2  Thln.  Fe^O^  ia 
inniger  Mischung,  oder  der  gemischt  eingedampften  Nitrate  von  Cu 
und  Fe  oder  aus  dem 

Wasserhaltigen  Cupriferrit  CuO.FeoOaH- 5H3O  (vakuum trocken), 
welches  durch  Fällen  einer  äquimolekular  gemischten  Lsg.  von  CuSO^ 
und  FcgClj.  mit  Alkali  entsteht;  voluminöser  schmutziggelber  Nieder- 
schlag, vakuumtrocken  ein  zimmtbraunes  Pulver  (List). 


Eisen  und  Silber. 

Argentoferrit  Ag.O.Yefi.^  (mit  2,5 >  HgO  bei  110«  getrocknet): 
man  versetzt  eine  Lsg.  von  sehr  überschüssigem  Silbersalz  in  NH.^  mit 
FeSO^,  wäscht  den  Niederschlag,  trocknet  vorerst  im  Vakuum,  dann 
bei  100«  (Rose,  P.  A.  101.  323). 

Argentoferroferrit  Ag40.2FeO.Fe20.j  wird  aus  einer  schwach  am- 
moniakalischen  Silberlsg.  durch  ungenügende  Menge  einer  Lsg.  von  FeSO^ 
gefällt  (Fischer,  Schw.  56.  361;  Rose,  P.  A.  101.  323);  tief- 
schwarzer, körniger  Niederschlag  nimmt  unter  dem  Achat  Eisenfarbe 
an;  seine  Bildung  lässt  noch  bei  0,000000 Ifacher  Verdünnung  FeSO^ 
oder  Ag  erkennen.  Enthält  lufttrocken  12,5  bis  13,5>,  bei  100«»  ge- 
trocknet 5>  HgO. 


Eisen  und  Bor,  Eisen  und  Mangan,  Eisenlegirungen.  387 


Eisen  und  Bor. 

Eisenbor  mit  11  und  23"/o  B  erhielten  Troost  und  Hautefeuille 
fB.  1876.  190)  aus  den  Elementen,  wobei  517  bezw.  1611  cal.  pro  1  g 
entwickelt  werden  (berechnet  aus  der  Wärmetönung  der  Reaktion  mit 
HgClg,  wobei  FeCl,  ^"^  H^BO^^  entsteht).  Ueber  Nichtexistenz  von 
Eisenbor  vergl.  die  alten  Angaben  von  Arfvedson  und  von  Gmelin 
(Gmelin,  5.  Aufl.  3.  202)  bezüglich  des  von  Lassaigne  (J.  Chim.  med. 
3.  535)  vermeintlich  durch  Glühen  von  Ferriborat  in  H  dargestellten 
Eisenbors. 

Ferroborat,  blassgelber  (Scheele)  oder  graugrüner  (Tünnemann, 
Kastn.  Arch.  20.  21)  Niederschlag  aus  FeSO^  und  Borax;  gibt  beim 
Waschen  die  ganze  Borsäure  an  das  HgO  ab  (Tünneman). 

Ferriborat  Fe2(B02)«  +  3H2O  findet  sich  natürlich  als  Lagunit 
(Bechi,  Sill.  Am.  J.  [2]  17.  129;  19.  120:  J.  pr.  «1.  437;  64.  433). 
Durch  Fällung  von  Ferrisalzlsgn.  mit  Alkaliboraten  entstehen  basische, 
beim  Waschen  sich  theilweise  zersetzende  Ferriborate  in  Form  volu- 
minöser Niederschläge  (Rose,  A.  88.  225;  .1.  pr.  58.  382). 


Eisen  und  Mangan. 

Mang^anoferrit  MnO.FegO-j  (List),  erhalten  durch  Fällung  einer 
äquimolekular  gemischten  Lsg.  von  MnClg  und  Fe^Cl^  mit  KOH  und 
Glühen  des  entstandenen  schwarzbraunen  Niederschlages ;  stark  magne- 
tisch. Zwischen  Manganoferrit  und  Magneteisen  in  der  Mitte  steht  der 
natürliche  Eisenmulm  FeO(MnO) .  FcgO.j. 


Eisenlegirnngen. 

Eisenantiinon,  hart,  spröde,  wenig  magnetisch.  Eine  Legirung 
mit  Fe  :  Sb  ^=  1  :  2  gibt  unter  der  Feile  Funken.  Die  beiden  Metalle 
können  durch  blosses  Zusammenschmelzen  legirt  werden  oder  man 
schmilzt  Grauspiessglanz  mit  einem  Ueberschuss  von  Fe  (Gehlen). 

Eisenzinn  wird  durch  Zusammenschmelzen  erhalten.  Die  Legirung 
aus  2  Thln.  Fe  und  1  Thl.  Sn  ist  gegen  HCl  ziemlich  widerstands- 
fähig, weiss,  hart  und  strengflüss.  (Deville  und  Caron,  C.  r.  46.  920). 
Die  Legirungen  Fe^^Sn,  FeSn,  FeSug  sind  nur  in  Königswasser  lösl. 
und  kryst.  in  quadratischen  Prismen  und  Tafeln.  FcgSn  entstand  bei 
wiederholtem  Destilliren  von  Zinnamalgam  in  einer  schmiedeeisernen 
Retorte;  SG.  8,73.  FeSn^  hinterblieb  beim  Auflösen  von  Bankazinn 
in  HCl;  SG.  7,44,  unlösl.  in  HCl,  llösl.  in  Königswasser,  in  einer 
Kerzenflamme  verbrennend  (Deville,  C.  r.  46.  761;  Nöllner,  A. 
105.  233). 

Eisenkalium  Fej,K  entsteht  beim  Glühen  von  12  AG.  Fe  mit  8  MG. 
Weinstein-  und  Holzkohlenpulver;  sehr  hart,  schmied-  und  schw eissbar, 
an  der  Luft  und  im  HgO  sehr  leicht  oxydirbar.    Ohne  Holzkohle  ent- 
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steht  FegK  mit  ähnlichen  Eigenschaften  (Calvert  und  Johnson,  A.  eh. 
[3]  45.  454;  J.  1855.  326).  Girard  und  Poulain  erhielten  (Ch.  N, 
1870.  48)  durch  Einleiten  von  K-Dampf  in  geschmolzenes  Roheisen 
eine  Eisenkaliumlegirung  von  ganz  ähnlichen  Eigenschaften  und  in 
analoger  Weise 

Eisenantiinonkaliain  entsteht  bei  starkem  Glühen  von  gleichen 
Theilen  Fe,  Sb  und  Weinstem  im  geschlossenen  Tiegel  (Serullas). 

Eisennatrium,  das  sich  den  vorhergehenden  Legirungen  sehr  ähn- 
lich verhält. 

Eisenbarynin  erhielten  Lampadius  (Schw.  15.  146)  und  Clarke 
(Gilb.  62.  374),  letzterer  durch  Schmelzen  von  1  Tlü.  Fe  mit  2  Tliln. 
Ba  vor  dem  Knallgasgebläse  als  spröde,  bleifarbige  Masse,  ersterer  aus 
1  Tbl.  BaO,  1  Tbl.  Fe  und  0,25  Thln.  Kohlenstaub  als  an  der  Luft 
sehr  leicht  oxydirbare  Legii'ung. 

Eisenmagnesium.  Fe  wird  mit  ölfeuchtem  MgO  durch  Erhitzen  vor 
dem  Knallgasgebläse  in  eine  metallglänzende,  von  der  Feile  nicht  an- 
greifbare Legirung  umgewandelt  (Clarke).  Konnte  von  Parkinson 
nicht  erhalten  werden. 

Eisenzink  entsteht  beim  Schmelzen  von  Zn  in  Gegenwart  von 
Fe  und  zwar  als  FeZujg,  in  Form  krvst.,  von  der  Kesselwand  ablös- 
barer Schichten  von  glänzendem  Bruche,  wenn  Fe  in  gusseisernen,  als 
FeZug,  in  Form  einer  ausserordentlich  spröden,  zwischen  den  Fingern 
zu  kryst.  Körnern  zerreiblichen  Legirung.  wenn  Fe  in  schmiedeeisernen 
Gefässen  geschmolzen  wird.  FeZuj.,  ist  hart,  spröde,  strengflüssiger 
als  Zn  und  vom  SG.  6,7  (Berthier,  P.  A.  52.  340;  Eisner,  J.  pr. 
12.  803).  Geschmolzenes  Zn  vermag  bis  5^/o  Schmiedeeisen  aufzulösen 
(Dick,  B.  1883.  1398). 

Eisenblei,  unmittelbar  aus  den  Metallen  nicht  erhältlich,  wohl 
aber   durch    Zusammenschmelzen   von   PbO   mit  Fe  und  C  (Karsten). 

FePb^  wurde  in  würfel-  und  nadelföimigen  KrystaUen  in  einem 
Hohofen  gefunden  (Sonnenschein,  J.  pr.  66.   168). 

Eisenkupfer.  Geringe  Mengen  von  Cu  finden  sich  in  vielen  tech- 
nischen Eisensorten.  Im  Allgemeinen  lassen  sich  die  beiden  Metalle 
nur  schwer  legiren.  Namentlich  C-reiches  Fe  verbindet  sich  schwer 
mit  Cu.  Mushet  (Phil.  Mag.  J.  6.  81)  vermochte  mittelst  Stabeisen 
Legirungen  mit  1  bis  10 '^o  und  mehr  Fe  darzustellen.  Bei  über- 
wiegendem Cu  sind  sie  kupferroth,  bei  steigendem  Gehalte  an  Fe  wer- 
den sie  blässer.  Eine  Legirung  mit  ca.  ()7V  Cu  ist  sehr  fest;  noch 
Fe-reichere  Legirungen  sind  härter,  aber  weniger  fest  und  im  Bruche 
blätterig.  Kiche  (D.  214.  150)  erhielt  aus  04  Thhi.  Cu  und  (>  Thln.  Fe 
eine  graue,  homogene  Masse,  härter  als  Cu,  hämmer-  und  streckbar, 
vom  SG.  8,88.  Faradav  und  Stodart  stellten  aus  10  Thln.  Stahl 
und  1  Tbl.  Cu  eine  Legirung  mit  strahlig-kryst.  Oberfläche,  härter  als 
Gussstahl,  nicht  homogen,  dar.  Forbes  (Ch.  X.  10.  1)  fand  im  Metall 
einer  alten  Buddhastatue  01,02<^o  Cu,  7.50^  Fe,  i).02%  Ag  und  0,005> 
Au.  Struve  (N.  Petersb.  A.  Bl.  9.  282)  80,7 ^.  Cu,  Ö,Po  Fe  und 
0,G3^/o  Sn.  Zur  Herstellung  von  Legirungen  aus  Fe,  Zn  und  Cu  wird 
erst  Fe  mit  Zn  legirt  und  dann  Cu   zugesetzt  (Dick,   B.  1883.  1308). 

Eisensilber.  Nach  dem  Schmelzen  von  Fe  mit  Ag  enthält  die 
obere,  deutlich  geschiedene  Lage  0,0125  ihres  Gewichtes  an  Ag,  die 
untere  0,0031  ihres  Gewichtes  an  Fe  (Morveau). 
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Eisenamalgame  werden  erhalten  durch  Einwirkung  von  l"/oigem 
Natriumamalgam  auf  ges.  Lsg.  von  FeSO^  (Kl  au  er,  A.  10.  89)  oder 
von  FeCU  (Schönbein,  J.  1861.  95;  vergl.  Moissan,  C.  r.  88.  4) 
oder  aus  Natriumamalgam,  pulverigem  Fe  und  H^O  (Ramann,  B.  1881. 
1433;  vergl.  J.  1857.  249;  1876.  281),  durch  Elektrolyse  von  Fe-Salzen 
mit  Hg  als  — Pol  (Joule,  Ch.  C.  1864.  222)  oder  beim  Zusammen- 
reiben von  2  Thln.  HgCl^  mit  1  Thl.  Eisenpulver  und  Hinzufügen  von 
etwas  Hg  im  Momente  der  Erhitzung  (J.  pr.  70.  436).  Reinsch 
(Ch.  C.  1870.  4)  amalgamirt  Fe  durch  Reinigen  mit  HCl,  Eintauchen 
in  eine  mit  HCl  versetzte  Cu-Lsg.,  Abbürsten  des  Cu  und  Eintauchen  in 
eine  mit  HCl  versetzte,  sehr  verd.  Lsg.  von  HgClg,  Krouchkoll 
(B.  1884.  c.  162)  durch  Eintauchen  von  Fe,  welches  mit  dem  — Pol 
eines  galvanischen  Elementes  verbunden  ist,  in  mit  angesäuertem  HgO 
bedecktes  Hg,  das  als  -j-Pol  dient.  Amalgamirtes  Fe  rostet  sehr 
schwer.  Die  Eisenamalgame  sind  magnetisch,  je  nach  dem  Gehalte 
an  Hg  flüss.  oder  fest,  in  letzterem  Falle  kryst.,  immer  metallglänzend. 
Das  Amalgam  von  Ramann  war  nach  Hg^Fe^  zusammengesetzt. 

Eisenaluminiiiin  Fe^Alg  entsteht  durch  zweistündiges  Weissglühen 
von  3  MG.  AlgCl,;,  40  AG.  Fe  in  Pulverform  und  8  MG.  CaO.  Hart, 
Schmied-  und  streckbar,  oxydirt  sich  leicht  an  feuchter  Luft.  Eine 
gleichzeitig  entstehende  Legirung  Fe.jAlg  rostet  hingegen  an  der  Luft 
nicht  (Calvert  und  Johnson  1.  c).  Anwendungen  siehe  Van  Langen- 
hove  (Ch.  C.  1890.  IL  5:36). 

FeAlg  entsteht  beim  Zusammenschmelzen  von  10  Thln.  AI  und 
3  Thln.  FeClg  unter  NaCl  und  KCl  und  Behandlung  des  Regulus  mit 
sehr  verd.  HCl.  Eisengraue,  hexagonale,  durch  Säuren  und  durch 
Alkalien  zersetzliche  Prismen  (Wühler). 

Ferromangan  entsteht  beim  Zusammenschmelzen  der  Metalle.  Das 
im  Handel  befindliche  Ferromangan  mit  20  bis  80  V  Mn  wird  aus 
natürlichen  und  künstlichen  Gemengen  von  Mangan-  und  Eisenerzen 
durch  Reduktion  mit  Kohle  und  Kalk  und  zwar  um  so  leichter  ge- 
wonnen, je  mehr  das  Fe  vorwiegt.  Browne  (B.  1875.  1365)  erhielt 
durch  Glühen  von  100  Eisenerz,  550  Manganoxyd,  120  CaO,  500  Kohle 
eine  bis  80>ige  Legirung.  Thomson  (D.  19«.  394)  glühte  100  Man- 
ganerz, 10  CaO,  30  NaCl  und  'AO  Steinkohle  in  einem  Flammofen  und 
schmolz  das  erhaltene  schwammige  Mn  mit  Fe  zusammen,  lieber  die 
Eigenschaften  von  Fe-Mn-Legirungen  verschiedenen  Mn-Gehaltes  siehe 
Hadfield  (Ch.  C.  1888.  696),  Akerman  (Ch.  C.  188».  L  679),  Kern 
(Ch.  N.  59.  75),  Rathke  (A.  260.  326).  Ferromangan  enthält  nach 
Rathke  um  so  mehr  gebundenen  C  und  Öi,  je  Mn-reicher  es  ist.  In 
Legirungen  mit  weniger  als  52  ^/o  Mn  ist  das  Verhältniss  C  +  SirFe 
-|-  Mn  =1:3,  in  Mn-reicheren  wie  3 : 8.  Mit  der  sprungweisen  Aende- 
rung  des  C-Gehaltes,  welche  ihrerseits  vom  Mn-Gehalt  bedingt  ist,  geht 
eine  entsprechende  in  der  Kry stallform  einher  (vergl.  Mallard,  Bl. 
soc.  min.  1879;  Z.  f.  Kryst.  1880;  Ledebur,  Berg-  und  Hüttenmänn. 
Ztg.  1885). 


Kobalt. 

Co;  AG.  58,(3;  MG.  unbekannt;  W.  in  den  Kobaltoverbindungen 
scheinbar  2,  in  den  Kobaltiverbindungen  scheinbar  3. 

Geschichtliches.  Kobalthaltige  Erze  scheinen  schon  im  Alter- 
thume  zum  Färben  von  Glas  verwendet  worden  zu  sein  (Fourier,  A. 
eh.  79.  378),  auch  haben  sich  die  alten  Griechen  einer  Kobaltverbindung 
als  Pigment  bedient  (Landerer,  Repert.  73.  381).  Die  Bezeichnung 
Kobalt  findet  sich  schon  bei  Basilius  Valentinus,  Paracelsus  und 
Agricola,  anscheinend  auf  Erze  angewendet,  welche  trotz  ihrer  viel- 
versprechenden äusseren  Eigenschaften  bei  der  Verhüttung  kein  Metall 
gaben.  Später  wurden  darunter  Mineralien  verstanden,  welche  Glas 
blau  färbten.  Berthelot  (A.  eh.  [6]  12.  143)  ist  entgegen  dieser  all- 
gemein angenommenen  Meinung  durch  die  Alchemia  Rulandi  (Frank- 
furt 1621)  zu  dem  Schlüsse  geführt  worden,  dass  die  Bezeichnung  Kobalt 
nicht  erst  im  Mittelalter  entstanden,  sondern  auf  griechisch-ägyptischen 
Ursprung  zurückzuführen  sei.  Brand  stellte  1735  zuerst  das  unreine 
Metall,  Kobaltkönig,  dessen  Strengflüssigkeit  und  Magnetismus  er  her- 
vorhob, dar.  Seine  Untersuchungen  wurden  bestätigt  und  weitergeführt 
durch  Bergmann  (1780),  Tassaert,  (Scher.  J.  3.  555,562),  Bucholz 
(ibid.  10.  10),  Th^nard  (ibid.  10.  422),  Proust  (Joum.  63.  429  und 
N.  Gehl.  3.  410),  Berzelius  (P.  A.  1.  26:  7.  27,  146,  276,  287), 
Laugier  (A.  eh.  9.  267;  N.  Trommsd.  3.  2,  93),  Winkelblech 
(A.  eh.  13.   148,  253;  J.  pr.  (>.  62)  u.  A. 

Vorkommen.  Gediegen  nur  im  Meteoreisen,  in  Form  von  Verbin- 
dungen im  Kobaltkies  Co.;Si,  Tesseralkies  CoAsg,  Speiskobalt  (CoNiFe)As2, 
Kobaltglanz  (CoFe)(AsS)2 ,  Kobaltmanganerz  (CoMn)0.2Mn02 +  4H2O, 
Kobaltblüthe  ColAsOJo  +  8H2O,  in  sehr  geringer  Menge  im  Cerit,  Braun- 
stein, Schwefelkies,  im  technischen  Eisen,  im  Mineralwasser  von  Neyrac. 
Wurde  spectroskopisch  in  der  Sonne  nachgewiesen. 

Darstellung  und  Bil  dun gs  weisen.  Durch  Reduction  der 
Oxyde  mittelst  H  oberhalb  320^  (Müller,  P.  A.  136.  51)  oder  mittelst 
Kohle  in  starker  Glühhitze  (Berthier,  A.  eh.  25.  98;  Winkler,  J.  pr.  91. 
213)  oder  mittelst  NH^Cl  und  H  (Rose),  beim  Erhitzen  des  Chlorids  in  H 
(Peligot,  C.  r.  19.  670;  vergl.  Claudet,  Phil.  Mag.  [4]  2.  253;  Shars- 
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wood,  J.  1859.  212  und  Schneider,  P.  A.  101.  387);  durch  Weiss- 
gliihen  (Berzelius)  oder  schwaches  Glülien  (Winkler)  von  Kobaltoxalat 
unter  Glaspulver  oder  von  einem  Oxalsäuren  Kobaltamin  im  geschlossenen 
Tiegel  (Brunner,  Kastn.  Arch.  14.  17G).  Das  nach  einer  dieser  Me- 
thoden gewonnene  —  wenn  bei  sehr  hoher  T.  dargestellt,  gesinterte, 
sonst  pulverige  —  Metall  wird  im  doppelten  Kalk-  oder  im  Graphit- 
tiegel mit  Magnesiafutter  im  stärksten  Gebläsefeuer  geschmolzen  (De- 
ville,  A.  eh.  3.  46;  Yalenciennes,  C.  r.  70.  607).  Ueberschuss  an 
Kohle  ist  zu  vermeiden,  weil  sonst  C-haltiges  Co  mit  wesentlich  anderen 
Eigenschaften,  als  sie  das  reine  Metall  besitzt,  entsteht.  Statt  H  können 
auch  Kohlenwasserstoffe  benutzt  werden.  Einschlüsse  von  CO  im  um- 
geschmolzenen Co  werden  nach  Fleitmann  (B.  12.  454;  17.  c,  511) 
durch  Zusatz  von  0,125%  Mg  oder  einer  kleinen  Menge  einer  Mg-, 
Ni-Legirung  hintangehalten.  Becquerel  (C.  r.  55.  18)  schied  Co 
mittelst  eines  massig  starken  galvanischen  Stromes  aus  einer  konz., 
dui'ch  zeitweiligen  Zusatz  von  NH^  möglichst  neutral  gehaltenen  Lsg. 
von  C0CI2  aus.  Noch  verwendbarer  ist  hierzu  eine  Lsg.  von  Kobalt- 
ammoniumsulfat. 

Aus  den  immer  As,  meist  Fe,  Ni,  Bi,  Cu,  Pb  und  Mu,  oft  Sb  ent- 
haltenden Erzen  bereitet  man  vorerst  reines  Kobaltoxyd,  welches  einem  der 
oben  angegebenen  Reduktionsverfahren  unterworfen  wird.  In  der  Technik 
geht  man  vom  gerösteten  und  durch  diesen  Prozess  bereits  von  einem 
Theile  des  As  befreiten  Erze  aus,  welches  in  diesem  Zustande,  mit 
Quarz  gemengt,  als  Z  äff  er,  Zaffra  oder  Safflor  in  den  Handel  kommt. 
Es  enthält  neben  den  Oxyden  des  Co  und  der  ol)en  genannten  Metalle 
auch  noch  deren  Arsenite  und  Arseniate  und  wird  einem  der  Kupfer- 
arbeit ähnlichen  Verfahren  unterworfen,  indem  es  mit  einen  Zuschlag 
von  Kalk  oder  Sand  geschmolzen  wird.  Fe  geht  in  die  Schlacke 
und  das  Co  verbleibt  mit  As  und  den  übrigen  Metallen  im  Stein, 
Speise  genannt.  Die  nochmals  geröstete  Speise,  in  HCl  gelöst  und 
mit  nicht  überschüssigem  Chlorkalk  und  Kalk  versetzt,  lässt  Ferri- 
arseniat,  hierauf  mit  HgS  behandelt,  den  Rest  des  As,  Cu,  Bi,  Pb 
fallen.  Aus  der  geklärten  Lauge  erhält  man  durch  fraktionirte  Fällimg 
mit  Chlorkalk  —  noch  nicht  völlig  reines  —  Kobaltoxyd,  welches  in 
gewaschenem  und  geglühtem  Zustande  zur  Verwendung  in  der  Glas- 
und  Porzellanindustrie  in  den  Handel  gelangt.  Zur  völligen  Reinigung 
löst  man  dieses  rohe  Oxyd  in  HCl,  entfernt,  wenn  Fe  vorhanden,  dieses 
durch  Kochen  mit  Natriumacetat  als  ]jasiseh  essigsaures  Salz,  fällt 
durch  HgS  CoS  und  NiS,  wähi-end  Mn  in  Lsg.  bleibt,  führt  die  Sulfide 
durch  Königswasser  oder  konz.  heisse  HNO3  in  Nitrate  über  und 
scheidet  Co  und  Ni  durch  Kaliumnitrit  (siehe  weiter  unten  bei  Kobalti- 
kaliumnitrit).  Das  erhaltene  Kobaltikaliumnitrit  wird  durch  Kochen 
mit  Soda  in  reines  Kobaltoxyd  umgewandelt  (Wacken roder,  N. 
Brandes'  Arch.  16.  1813;  Patera,  J.  pr.  67.  21;  Stromeyer,  J.  pr. 
67.  185;  de  Witt,  J.  pr.  71.  239).  De  Witt  erhielt  auch  aus  einer 
schwach  sauren  Lsg.  von  Speiskobalt  in  HNO^,  die  überdies  noch  ab- 
sichtlich mit  Fe^Clj.,  NiCU  und  CuSO^  verunreinigt  wurde,  durch  Zusatz 
von  Kaliumnitrit  u.  s.  w.,  reines  Kobaltoxyd.  Zur  Scheidung  von  As  und 
Fe  kann  auch  die  salpetersaure  Lsg.  des  gerösteten  oder  nicht  gerösteten 
Speiskobalts  oder  der  Speise  mit  etwas  mehr  Ferrisalz  versetzt  werden, 
als   zur  Umwandlung   sämmtlicher  Arsensäure  in   ihr  Eisensalz   nöthig 
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ist,  worauf  silmiiitliches  As  und  Fe  durcli  CaCOo  als  Ferriarseniat  ge- 
fällt wird;  darauf  entfernt  man  aus  dem  Filtr.  Bi  und  Cu  durch  H2S 
(Louyet,  J.  1849.  034;  Fatera  1.  c).  Wöhler  (P.  A.  6.  227)  schmilzt 
1  Thl.  Speiskobalt  mit  3  Thk.  K^CO^  und  3  Thln.  S  im  bedeckten 
Tiegel  bei  so  gelinder  Hitze,  dass  das  CoS  nicht  schmilzt,  erhält  dann 
durch  Ausziehen  mit  HgO  das  As  fast  ganz  als  Kaliumsulfarseniat  in 
Lsg.  und  behält  die  Schwermetalle  im  Rückstande.  Weitere  Scheidung 
mit  H2S  und  KNOg  wie  oben.  Lieb  ig  (P.  A.  18.  164)  schmilzt  den 
feingemahlenen,  wenn  nöthig  mit  FeSO^  versetzten  Speiskobalt  mit 
3  Thln.  KHSO^,  erh.  so  lange  noch  SO3  entweicht,  trägt  die  noch 
flüssige  Masse  in  heisses  H^O  ein,  filtr.  vom  ausgeschiedenen  Ferri- 
arseniat ab  und  entfernt  durch  H2S  aus  dem  Filtr.  Sb,  Cu,  Bi.  Die 
schliesslich  resultirende  Lauge  enthält  kein  Ni,  weil  NiSO^  bei  der 
hohen  Endtemperatur  der  Schmelze  zu  NiO  zersetzt  wird,  Patera 
erhält  die  Oxyde  des  Co  und  der  begleitenden  Metalle  fast  frei  von  As, 
indem  er  das  Kobalterz  erst  mit  C,  dann  mit  NagCO.j  und  NaNO^  röstet 
und  das  entstandene  Natrium arseniat  mit  H^O  auszieht.  Weitere  Ver- 
arbeitung wie  oben  (vergl.  auch  Hermbstädt,  Schw.  31.  105). 
Ueber  Abscheidung  des  Co  aus  der  salpetersauren  Lsg.  des  Erzes  als  Ni- 
haltiges  Oxalat,  wobei  As,  Fe  und  das  meiste  Ni  gelöst  bleiben,  siehe 
de  Witt  (1.  c.)  und  Hess  (P.  A.  26.  542),  weitere  Reinigung  des  Kobalt- 
oxalats  Quesneville  (J.  Pharm.  15.  291  und  411),  Fällung  des  Ni  als 
Nickelammoniumoxalat  aus  ammoniakalischer  Lsg.  des  Oxalats  durch  Ein- 
wirkung der  Luft  siehe  Stromeyer  (1.  c),  Ueberführung  des  schliesslich 
erhaltenen  reinen,  auch  Mn-freien  Kobaltoxalats  in  CoO  durch  Glühen 
an  der  Luft  oder  in  Co  durch  Glühen  beim  Luftabschluss  Laugier 
(A.  eh.  9.  2(38;  N.  Trommsdorff  3.  [2]  83).  Ueber  Verhüttung  der 
Co-Erze   siehe   auch  Flechner  (Chem.  Ind.  10.  350). 

Eigenschaften.  Das  aus  dem  Oxyd  oder  Oxalat  bei  niedrigerer 
T.  reduzirte  Metall  ist  ein  graues,  mitunter  (bei  Gehalt  an  AlgO^)  pyro- 
phorisches  Pulver,  das  aus  CoClg  durch  H  gewonnene  bildet  glän- 
zende Blättchen.  Das  geschmolzene  Co  ist  dehnbar,  und  zu  Draht  ge- 
zogen, doppelt  so  zugfest  wie  Fe  (De  vi  He  1.  c),  dem  es  in  der  Farbe 
gleicht,  und  härter  als  Fe  und  Ni.  Das  aus  dem  Oxyd  durch  Reduktion 
im  Kohletiegel  dargestellte  Metall  (wohl  C-haltig)  lässt  sich  wie  Guss- 
eisen hämmern  und  zeigt  faserigen  Bruch.  Das  von  Brunn  er  (siehe 
oben)  dargestellte  Co  plattete  sich,  kalt  gehämmert,  etwas  ab,  und 
brach  dann:  Bruch  körnig.  SG.  8.132  bis  9,495  (durch  H  aus  Oxyd 
reduzirt  (Rammeisberg,  P.  A.  78.  93),  8,5131  (Berzelius),  8,48-5 
(Brunner),  8,5385  (Tassaert  und  Hang),  8,7  (Lampadius),  8,68 
(Wielander);  S.  1800'^  (v.  der  Weyde  nach  Carnelley,  B.  1879. 
441)  1500^'  (Pictet,  C.  r.  88).  Durch  H  aus  Oxyd  reduzirtes  und 
komprimii*tes  Co  besitzt  bei  40^  den  linearen  Ausdehnungskoeffizienten 
0,00001230,  nicht  komprimirtes  0,00001279  bei  50^  0,00001244;  der 
mittlere  Zuwachs  des  Ausdehnungskoeffizienten  in  Hundertmillionteln  für 
die  T.-Erhöhung  um  1"  beträgt  beim  komprimirten  Metalle  0,80,  beim 
nicht  komprimirten  <K71,  die  Verlängerung  der  Längeneinheit  bei  Er- 
wärmung von  0^  auf  100^  beim  komprimirten  0,001244,  beim  nicht 
komprimirten  0,001280  (Fizeau,  C.  r.  68.  1125).  Spez.  Wärme 
0,10674   zwischen   9<>   und    1»7"   (Kopp,  A.  Suppl.  3.  290  nach  Reg- 
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nault).  Spez.  Brecbungsverinögen  0,184  (Gladstone,  J.  1868.  118; 
1869.  172).  Das  durch  Co-DampfXKnaUgasgebUlse  mit  überschüssigem  H) 
erzeugte  Absorptionsspectrum  zeigt  eine  schwache,  kontinuirliche  Aus- 
löschung in  Blau  (Lockyer  und  Roberts,  J.  1875.  124).  Das  linien- 
reiche Emissionsspectrum  wurde  von  Bunsen,  Huggins,  Thal^n 
und  Lecoq  de  Boisbaudran  untersucht.  Leitungsvermögen  für 
Wärme  (Ag=  1)0,172,  für  Schall  (Luft=:l)  14,2  (Barret,  J.  1873. 
131).  Elektrische  Leitungsfahigkeit  bezogen  auf  Hg  bei  0^  9,(385, 
abgeleitet  aus  den  auf  die  Leitungsfähigkeit  des  harten  Ag  bezogenen 
Zahlen,  die  Leitungsfähigkeit  des  Ag,  bezogen  auf  Hg  =  56,252  ge- 
setzt (Matthiessen  und  Vogt,  P.  A.  118.  431:  A.  128.  128).  Co  wird 
vom  Magneten  angezogen,  kann  magnetisirt  werden  und  behält  auch  bei 
sehr  hoher  T.  seinen  Magnetismus  (Gaugain,  C.  r.  83.  661;  82.  1422, 
685).  Ueber  Magnetisirung  des  Co  siehe  auch  Rowland  (J.  1875. 
115).  Die  elektromotorische  Kraft  eines  ZnjHgSO^iCo-Elementes  beträgt 
56,  wenn  die  des  Zn|C-Elementes  —  100  gesetzt  ward  (Recknagel, 
Komp.  d.  Exp.-Phjs.  1876.  412). 

Atomgewicht.  Nach  der  Neuberechnung  von  Meyer  und 
Seubert  (Atomgew.  d.  Eleni.  Leipzig  1883)  wurde  als  AG.  des  Co 
gefunden:  von  Rothoff  (Ref.  v.  Berzelius,  F.  A.  8,  185)  durch 
üeberführung  von  CoO  in  CoCU  und  Bestimmung  des  Cl  58,80,  von 
Dumas  (A.  113.  24)  durch  Analyse  von  C0CI2  '^8,95,  von  Schneider 
(A.  104.  220;  113.  79)  durch  Bestimmung  von  Co  und  C  in  dem  bei 
100"  getrockneten  CoC20,.2H,0  59,87,  von  Russell  (A.  126.  330; 
Fr.  2.  480)  durch  Reduktion  von  CoO  mittelst  H  58,95,  von  Somma- 
ruga  (Fr.  6.  340)  durch  Reduktion  des  Roseokobaltchlorids  mittelst  H 
59.83,  von  Winkler  (Fr.  6.  22)  mittelst  der  Umsetzung:  3Co  +  2AUCI3 
=  ^^CoCljj +  2Au  und  Wägen  des  Au  59,10,  von  Wesselsky  ebenso 
58,92  (B.  2.  593),  von  demselben  durch  Reduktion  des  Ammonium- 
kobaltcyanids  59,00  (B.  2.  592),  von  demselben  durch  Reduktion  des 
Phenylammoniumkobaltcyanids  (B.  2.  592)  59,05,  von  R.  H.  Lee  (B.  4. 
789)  durch  Reduktion  des  Purpureokobaltchlorids  mittelst  H  58,98, 
von  demselben  (ibid.)  durch  Glühen  des  Strychninkobaltcyanids  59,00, 
von  demselben  (ibid.)  durch  Glühen  des  Brucinkobaltcvanids  59,05. 
Meyer  und  Seubert  entscheiden  sich  für  58,6  (H=l).  Ausser  den 
angeführten  sind  noch  folgende  Bestimmungen  vorhanden:  Marignac 
(Arch.  des  Sciences  [Bibl.  Univ.]  [2]  1.  374)  durch  Üeberführung  von 
CoSO,  in  CoO  58,49  bis  58,61.  durch  Analvse  von  Cod.,  58,57  bis  59,69, 
durch  Analyse  des  bei  100«  getrockneten  CoCL.HgO  "58,09  bis  58,87, 
Russell  (Ch.  N.  20.  20)  durch  Lösen  von  Co  in  HCl  und  Messung 
des  H  58,61,  Zimmermann  (A.  232.  834)  58,72  als  Mininmm,  58,75 
als  Maximum,  58,74  als  Mittel  (für  H  =::  1).  Auf  Grund  des  von  Krüss 
zu  196,64  berichtigten  AG.  des  Au  berechnet  dieser  aus  der  Zimmer- 
mann'schen  Zahl  das  AG.  des  Co  zu  59,23  (A.  238.  241).  Ueber 
Einwendungen  von  Krüss  und  Schmidt  gegen  die  Winkle rsche 
Methode  der  Bestimmung  des  AG.  von  Co  siehe  B.  22.  11,  Entkräftung 
derselben  durch  Winkler  (B.  22.  890).  Vergl.  auch  Krüss  und 
Schmidt  (B.  22.  202(3). 

Werthigkeit.  In  den  Kol)altoverbindungen  ist  Co  scheinbar 
zweiwerthig,   in   den  Kobaltiverbindungen  dagegen,    wenn   man  sie  als 
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Xg^Co— Co^Xj  auffasst,  vierwerthig.  Diese  Valenz werthe  entbehren 
jedoch  derzeit  einer  sicheren  Grundlage.  Aus  Peters en's  (0.  10.  580; 
vergl.  Jörgensen,  J.  pr.  [2]  41,  485;  42.  211)  M6.-Bestimmungen 
einiger  Kobaltarainverbindungen  wäre  W  =  3  abzuleiten. 

Chemisches  Verhalten.  An  der  Luft  bei  gewöhnUcher  T. 
unveränderlich,  oxydirt  sich  das  kompakte  Metall  beim  Glühen  und 
verbrennt  bei  heftiger  Weissglut  mit  rothem  Lichte  zu  C03O4.  In  feiner 
Vertheilung  oxydirt  es  sich  schon  ohne  äussere  Wärmezufuhr,  ist  sogar 
mitunter  pyrophorisch  (siehe  oben).  Es  zersetzt  in  der  Glühhitze 
HaO-Dampf.  Löst  sich  langsam  in  der  Wärme  in  verd.  HCl,  HgSO^ 
rascher  in  HNO,,  mit  in  der  Kälte  rother  Farbe  zu  Kobaltosalzen. 
Wie  Fe  vermag  es  in  den  passiven  Zustand  überzugehen  (Nicki es, 
J.  pr.  61.  168).  Siehe  dagegen  St.  Edme  (C.  r.  109.  304).  Co 
bildet  —  wenn  wir  hier  von  den  Kobaltaminverbindungen ,  die 
eine  besondere  Stellung  einnehmen,  den  komplizirteren  Kobaltcyan- 
verbindungen  und  den  wenig  untersuchten  Abkömmlingen  der  Kobalt- 
säure absehen  —  zwei  Reihen  von  Salzen:  Kobaltosalze  vom  Typus 
CoXg  und  Kobaltisalze  vom  Typus  CoX.  oder(?)  CoaXjj.  Die  ersteren 
sind  beständig,  die  letzteren,  an  deren  Bildung  sich  vorwiegend 
nur  schwache  Säuren  betheiligen ,  sehr  zersetzlich. .  Die  einen  ent- 
sprechen dem  Kobaltoxydul,  CoO,  die  anderen  dem  Kobaltoxyd  Co^Oj. 
Die  wässerigen  Lsgn.  der  Kobaltosalze  sind,  soweit  sie  krystallwasser- 
haltige  Salze  enthalten  —  und  dies  ist  zumeist  in  der  Kälte  der  Fall, 
sowie  bei  Abwesenheit  von  überschüssigen,  wasserentziehend  wirkenden 
Säuren  —  roth,  werden  aber,  wenn  die  gelösten  Salze  innerhalb  der 
Lsg.  durch  T.-Erhöhung  oder  HgO  entziehende  Agentien,  wie  starke 
HCl,  HgSO^,  Alk.,  Krystallwasser  verlieren  (?),  l)lau.  Hierüber  Näheres 
bei  CoClg.  Ebenso  die  festen  Verbindungen,  wenn  man  sie  entwässert 
oder  wenn  sie  von  vornherein  Hj>0-frei  sind.  Die  Kobaltisalze  sind 
braun  oder  gelb  gefärbt. 

Erkennung.  Co  wird  in  seinen  Verbindungen  erkannt  durch  die 
Indifferenz  der  sauren  Lsgn.  gegen  H^S,  durch  die  schwarze,  in  kalter 
verd.  HCl  kaum  lösl.  Fällung  von  CoS,  welche  sie  mit  Schwefelammonium 
liefern,  durch  die  blaue  Borax-  oder  Phosphorsalzperle  (vergl.  B uns en, 
A.  138.  257),  durch  den  gelben  kryst.  Niederschlag  von  Kobaltikalium- 
nitrit,  Kt.Co5j(NOo)|2.3H20 ,  welcher  auf  Zusatz  von  konz.  KNOg- 
Lsg.  zu  einer  freie  HNO,  oder  freie  Essigsäure  enthaltenden  Lsg. 
eines  Co-Salzes  entsteht;  ferner  durch  die  blaue  Färbung  [Co(CNS)j] 
welche  KCNS  in  konz.  und  durch  die  grünblaue  Färbung,  welche  das- 
selbe Reagens  in  verd.  Lsg.  erzeugt  (Schön,  Fr.  9.  209),  durch  die 
gelbrothe  Färbung  auf  Zusatz  von  rothem  Blutlaugensalz  zur  ammonia- 
kalischen  Lsg.  (Skey,  Fr.  (>.  227),  durch  die  blutrothe  Färbung  auf 
Zusatz  von  KCN  im  Ueberschusse  und  (NHJ^S,  sehr  empfindlich  und 
auch  bei  Gegenwart  von  Ni  anwendbar  (Tattersall,  Ch.  N.  39.  06 
und   Papasogli,   B.   12.  247).      lieber   Erkennung    mittelst   Natrium- 


hyposulfit siehe  Terreil  (Bl.  [3 
Das  Metall  als  solches  hat 
gefunden. 


6.  913). 
bisher  keine  ausgedehntere  Anwendung 
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Kobalt  und  Sauerstoff. 

Co  bildet  drei  gut  charakterisirte  Oxyde:  Kobaltoxydul  CoO  von 
ausgeprägtem  basischem  Charakter,  Kobaltoxyd  C02O3  mit  nur  schwach 
basischen  Eigenschaften  und  Kobaltoxyduloxyd  Co^O^.  Das  Oxyd, 
welches  dem  kobaltsauren  Kalium  entspricht,  konnte  bisher  nicht  iso- 
lirt  werden.  Ausserdem  wurde  von  Winkel  blech,  Braun  (Fr.  7. 
336)  und  Gentele  (J.  pr.  69.  131)  die  Existenz  eines  Oxyduloxyds 
CogOg  =  OCoO.Co^O.,  in  hvdratischem  Zustande,  von  Winkelblech, 
Beetz  (P.  A.  61.' 472)  uiid  Rose  (P.  A.  84.  560)  die  einer  Verbin- 
dung COjjOy,  von  Rose  und  Mills  (J.  1868.  265)  die  eines  Oxydes 
C4O5  behauptet.  Neuere  Untersuchungen  endlich  haben  die  Existenz 
von  CoOo.  welches  jedoch  nicht  rein  erhalten  werden  konnte,  ergeben. 


EobaltoxyduL 

CoO;  MG.  74,56 M;  enthält  in  100  Tliln.  78,50  Co,  21,41  0. 

Darstellung.  Durch  Glühen  von  Co(OH)j,  oder  CoCO^^  bei 
Luftabschluss  (Winkelblech,  Beetz);  durch  heftiges  Glühen  von 
C03O4  im  COg-Strome  (Russell,  Soc.  16.  51;  Zimmermann);  durch 
Glühen  von  CoClg  im  H^O-Dampf  (Seh  warzenberg,  A.  97.  212); 
durch  Glühen  von  pulverigem,  aus  einem  Kobaltoxyd  durch  H  bei 
niedriger  T.  dargestelltem  Co  im  offenen  Tiegel  (Winkelblech). 
Nach  Despretz  und  nach  Regnault  (A.  eh.  62.  H51)  entsteht  es 
auch  durch  Glühen  von  Co  in  H^O-Dampf,  nach  Proust  (J.  Phys.  63. 
421)  durch  heftigstes  Glühen  von  CogOj  (vergl.  Braun,  Fr.  6.  88  und 
Russell),  nach  Vor  st  er  (J.  1861.  810)  vorübergehend  vor  der  Reduk- 
tion zu  Metall,  wenn  C02O3  in  NH.  geglüht  wird. 

Eigenschaften.  Hellbraunes  (Russell,  Zimmermann),  oliven- 
grünes (?,  Winkelblech,  Beetz),  hellgrün  graues  (?  Proust),  nicht 
magnetisches  Pulver,  wenig  hygroskoj)isch,  bei  gewöhnlicher  T.  an  der 
Luft  beständig,  gibt  beim  Glühen  auf  Platinblech  und  bei  Luftzutritt 
über  dem  Bunsenbrenner  rasch  ein  höheres,  schwarzes  Oxyd.  Wird  beim 
Erhitzen  mit  H,  CO,  NH3,  Kohle,  K,  Na  zu  Metall  reduzirt,  liefert  mit 
NagCOg  in  der  inneren  Löthrohrflamme  pulveriges,  magnetisches  Metall 
(Berzelius)  mit  S  oder  in  HS  erh.  CoS  (Rose).  Löst  sich  schon 
in  der  Kälte  leicht  in  verd.  HCl  mit  Rosafarbe,  in  konz.  mit  tiefblauer 
Farbe,  in  HNO3  vom  SG.  1,315  in  der  Kälte  und  beim  Erhitzen  mit 
Rosafarbe,  in  verd.  HgSO^  in  der  Kälte  langsam,  in  der  Hitze  sehr  leicht 
mit  Rosafarbe,  in  heisser  konz.  HgSO^  tiefl^lau,  in  verd.  Essig-,  Ueber- 
chlor-,  Weinsäure  in  der  Kälte  langsam,  in  der  Hitze  leicht  mit  Rosa- 
farbe, wird  von  Oxalsäure  in  der  Kälte  allmählich,  in  der  Hitze  rasch 
in  schwerlösL,  blassrothes  Kobaltoxalat  umgewandelt,  von  NH^  und 
verd.    Alkalilauge    nicht    verändert,    von    NH^Cl-    und   NH^CNS-Lsg. 

*)   Minimum. 
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beim  Erhitzen  unter  Entwickelung  von  NHo  roth,  von  konz.  Alkali- 
laugen in  der  Wärme  tiefblau  gelöst.  Letztere  Lsgn.  scheiden  beim 
Verdünnen  Co(0H)2  aus,  das  sich  rasch  oxydirt,  bei  längerem  Stehen 
an  der  Luft  unter  Verschwinden  der  blauen  Färbung  braunes  CoglOH)^; 
(Zimmermann). 

Eobalthydroxydul. 

Kobaltohvdroxyd,   hydratisches   Kobaltoxydul,    Kobalt- 

oxydulhydrat. 

ColOH)^:  MG.  02,52 1),  loo  Thle.  enthalten  63,84  Co,  34,50  0,  2,U>  H. 

Entsteht  durch  Fällung  einer  Lsg.  eines  (Jo-Salzes  mit  Kali- 
lauge in  der  Hitze  unter  möglichstem  Ausschluss  der  Luft  als  rosen- 
rother,  kryst.  Niederschlag,  nachdem  sich  vorübergehend  ein  blaues, 
basisches  Salz  gebildet  hat  (Proust,  Fremy.  J.  1851.  037).  Verliert 
über  lOO''  H^O.  Oxydirt  sich  an  der  Lutt  (Proust),  beim  Trocknen 
oberflächlich  (Winkelblech)  zu  braunem  Co._,(OH),j.  Hypochlorite  be- 
wirken diese  Oxydation  sehr  rasch.  Ist  nach  Fre^my  stets  kalihaltig. 
NH3  fällt  nach  Beetz  zunächst  blaue  basische  Salze,  die  erst  beim 
längeren  Digeriren  mit  überschüssigem  NH3  unter  Ausschluss  der  Luft 
in  das  rosenrothe  Hydroxyd  übergehen.  Co(OH)2  ist  eine  ausgesprochene 
Base  und  liefert  mit  Säuren  leicht  die  Kobaltosalze.  Verhält  sich  gegen 
Säuren  und  NH^-Salze  wie  (^oO  (vergl.  bezüglich  des  Verhaltens  zu 
NH^-Salzen  Beetz,  Demar^^ay,  A.  11.  240). 

De  Schulten  erhielt  das  Kobalthydroxydul  als  dunkelviolettes 
Pulver,  aus  anscheinend  orthorhombischen,  dichro'itischen,  doppeltbrechen- 
den Krystalleu  bestehend,  indem  er  10  g  CoCU -|- OH^O,  in  00  ccm 
HjO  gelöst,  mit  250  g  KOH  in  einem  mit  Leuchtgas  gefüllt  gehaltenen 
Gefässe  erh.  (wobei  sich  das  CoCOH)^  in  dem  Maasse,  als  die  T.  stieg, 
löste)  und  dann  24  Stunden  bei  gewöhnlicher  T.  stehen  Hess.  Hatten 
sich  dann  noch  keine  Krystalle  gebildet,  so  Hess  sich  deren  Bildung 
durch  leichtes  Schütteln  hervorrufen.  Die  Krystalle  werden  mit  wenig 
HgO  gewaschen.  SG.  bei  15^  3,507,  an  der  Luft  unveränderlich,  lösl. 
in  verd.  warmer  Essigsäure  und  warmer  Lsg.  von  NH^Cl,  unlösl.  in 
NH^  und  kalter  Lsg.  von  XH^Cl.  Die  Krystalle  lösen  sich  in  wanner 
konz.  Natronlauge  und  scheiden  sich  beim  Erkalten  in  kleineren  Formen 
wieder  aus,  als  aus  Kalilauge  (C.  r.  109.  304). 

Bildungswärme  des  CoCOH)^  aus  (Co,  0,  H.3O)  =  03400  cal. 
(Thomsen,  Thermoch.  Unters.  III.  300). 

Die  Kobaltosalze  entstehen,  soweit  sie  lösl.  sind,  ausser  aus 
Co(OH)^  und  CoO  auch  durch  Lösen  des  Metalls  oder  des  Karbonats 
in  den  Säuren,  soweit  sie  unlösl.  sind,  durch  doppelte  Umsetzung.  Lösl. 
sind  die  Halogensalze,  das  Sulfat,  Nitrat,  Chlorat.  Perchlorat,  Acetat, 
unlösl.  das  neutrale  Phosphat,  Karbonat,  Oxalat,  Arseniat  u.  s.  w.  Die 
unlösl.  sind  rosaroth  oder  violett,  die  lösl.  im  Hj,0-haltigen  Zustande 
roth,  in  HgO-freiem  lila  oder  blau.  Die  rothen  Lsgn.  färben  sich 
auf    Zusatz   von  2   bis  3  Vol.    konz.   HCl    (oder   H^SO/)   intensiv    blau 

)  Minimum. 
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noch   bei   einem  Gehalte   von   0,0<)005  g  Co    in    1  ccm   (Chancel,  J. 
1866.  805). 

Die  Lsgn.  der  Kobaltosalze  lassen  theilweise  bei  Einwirkung  von 
Mg  (Rons sin),  Zn,  Cd  das  Metall  fallen.  Verhalten  gegen  Alkalilaugen 
siehe  oben  bei  Co(OH)2,  gegen  HgS  und  gegen  (NH4)2S  (und  Schwefel- 
alkalien) oben  bei  Co,  Erkennung  (S.  394).  Auch  die  neutralen  Salze 
mit  Mineralsämen  werden  durch  HoS  nicht,  wohl  aber  das  Acetat  bei 
Abwesenheit  freier  Essigsäure  gefällt.  Die  Fällung  duixh  (NH4)2S  wird 
durch  Citronen-  oder  Weinsäure  verhindert  (Rose,  vergl.  Field,  J. 
1861.  8(33).  Die  Fällung  durch  Alkalilaugen  wird  durch  die  Gegen- 
wart von  NH^ -Salzen  verhindert.  Nur  bei  Luftzutritt  bildet  sich  etwas 
braunes  CooiOHDg.  Verhalten  gegen  NH^  siehe  oben  bei  Co(0H)2  und 
weiter  unten  bei  Purpureokobaltchlorid.  Neutrale  und  saure  Alkali- 
karbonate fällen  in  der  Kälte  rothes,  in  der  Hitze  violettes  bis  blaues 
basisches  Karbonat.  NH^-Salze  verhindern  die  Fällung,  ebenso  die  durch 
Ammoniumkarbonat  bewirkte,  die  auch  im  Ueberschusse  von  (NH^)2C03 
lösl.  ist.  Die  Lsgn.  der  Kobaltosalze  werden  durch  die  Karbonat«  der 
Erdalkalimetalle  erst  oberhalb  75^  gefällt  (Demar9ay),  HgO  bewirkt 
in  der  Siedehitze  vollständige  Fällung  des  Co  (Demarfay,  Zimmer- 
mann), ebenso  PbO^,  (Gibbs,  J.  1852.  728),  KNOg  fällt  in  konz.  Lsgn. 
sofort,  in  verd.  nach  einiger  Zeit  gelbes,  kryst.  Kj5Co2(N02)i2  + '^H20 
(Fischer.  P.  A.  74.  115;  St.  Edme,  C.  r.  33.  106)  und  bewirkt  in 
konz.  Lsg.  bei  Gegenwart  der  Chloride  des  Ba,  Sr,  Ca  schwarzgrüne, 
kryst.  Fällungen  (Erdmann,  J.  pr.  97.  385).  Natriumhypochlorit  fällt 
nur  nach  Zusatz  von  Na2C03  braunes  Co2(0H)6 ,  ohne  diesen  Zusatz 
erzeugt  es  hellbraune  bis  schwarze  Färbung  (Popp,  A.  131.  3()3,  vergl. 
Field.  J.  1861.  309  und  Braun,  Fr.  7.  348). 

Auf  Zusatz  von  KCN  fällt  vorerst  braunes  Co(CN)j,,  das  sich  bei 
weiterem  Zusätze  von  KCN  mit  grüner  Farbe  löst.  Setzt  man  nun  KNO2 
und  etwas  Essigsäure  zu,  so  tritt  blutrothe  bis  orangerosa  Färbung,  dann 
durch  NH.^  oder  mehr  Säure  Entfärbung  ein  (Braun,  J.  pr.  91. 107).  Die 
grünen,  KCN  enthaltenden  Lsgn.  werden  nicht  durch  Alkalien,  hin- 
gegen durch  HCl,  HgS  und  auch  Schwefelalkalien  röthlichweiss  gefällt. 
Vergl.  auch  bei  Kobalticyankalium.  Ferrocyankalium  erzeugt  einen  grün- 
lichen, an  der  Luft  dunkelblau  werdenden,  Ferricyankalium  einen  roth- 
braunen, in  HCl  unlösl.  Niederschlag,  der  sieh  beim  Kochen  dunkel- 
grün färbt  (Remel^,  J.  17.  715).  Mit  Citronen-  oder  Weinsäure  und 
dann  mit  einem  Ueberschusse  von  NH.j  versetzte  Lsgn.  von  Kobalto- 
salzen  färben  sich  auch  in  grosser  Verdünnung  mit  Ferricyankalium 
roth  (Skey,  J.  1867.  850).  Nach  Tyro  ist  nicht  die  Ali;  der  Säure 
wesentlich,  sondern  nur  dass  zum  Co-Salze  Säure  überhaupt,  NH., 
im  Ueberschusse  und  rothes  Blutlaugensalz  zugefügt  werde  (Fr.  8.  207). 
Nach  Gintl  zeigt  auch  Co(0H)2  in  rein  ammoniakalischer  Lsg.  das- 
selbe Verhalten  und  scheint  dabei  Roseokobaltcvanid  (?)  zu  entstehen 
(Fr.  9.  231).  Oxalsäure  fällt  aus  Kobaltosalzen  allmählich  fast  voll- 
ständig schwach  rosenrothes  Kobaltoxalat.  scliwer  in  NH.j  und  (NH,)2C03 
lösl.  Saure  und  neutrale  Oxalate  der  Alkalien  fällen  unvollständig 
bezw.  gar  nicht  (Kose).  Gerbsäure  erzeugt  nur  in  essigsaurer  Lsg. 
eine  braunrothe  Fälhmyr. 
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Eobaltoxydulozyde. 

6C0O.CO2O3  +  2OH2O  entsteht,  wenn  man  Kobaltonitrat  mit  NH3 
versetzt,  bis  der  anfanglieh  blaue  Niederschlag  grün  geworden,  und 
diesen  unter  Wasser  mittelst  ein  geblasener  Luft  bis  zur  reinen  Gelb- 
färbung oxydirt  (Winkelblech,  Braun,  Fr.  7.  33(5).  Gentele  setzt 
einer  Lsg.  von  C0SO4  ausser  NHj,  auch  KOH  zu  (J.  pr.  69.  131).  Hell- 
gelbes Pulver,  löst  sich  in  kalten  verd.  Säuren  unter  Hinterlassung 
von  CoglOH)^,  in  heissen  vollkommen. 

6C0O.CO2O3  +  8H2O  entsteht  aus  dem  vorhergehenden  durch  warme 
Kalilauge.     Dunkelbraun,  bei  300^  getrocknet  blauschwarz  (Gentele). 

4C0O.CO2O3  entsteht  als  schwarzes  Pulver  bei  starkem  Glühen 
von  Co(0H)2  oder  feinvertheiltem,  bei  niedriger  T.  aus  Oxyd  mittelst 
H  reduzirtem  Metall  (Winkelblech)  oder  von  CoOlg  oder  Kobaltokar- 
bonat  (Beetz,  Rose,  P.  A.  84.  560)  an  der  Luft  oder  bei  sehr  heftigem 
Glühen  von  Co2(OH)c  (Krok,  Act.  Univ.  Lund  1870).  Doch  erhielt  Rose 
beim  Glühen  des  bei  100^  oder  150^  getrockneten  basischen  Karbonats 
5C0O.2CO2+4H2O,  im  bedeckten  Tiegel  auch  ausschliesslich  2C0O.C02O3, 
welches  von  Mills  (J.  1868.  265)  sowohl  aus  Luteo-  als  auch  aus 
Purpureokobaltchlorid  durch  Erhitzen  mit  HgO  im  zugeschmolzenen 
Rohre  als  schwarzes  Pulver  gewonnen  wurde.  Rammeisberg  erhielt 
sowohl  aus  Co^iOll)^  als  auch  aus  Kobaltokarbonat  und  -Oxalat  bis  zur 
Gewichtskonstanz  nur  C03O4  oder  Gemenge  von  4C0O.C2O3  und  Co^O^. 

C0O.CO2O.3  entsteht  durch  Glühen  des  CogO^  oder  eines  der 
Hydrate  dieses  Oxyds  (Winkelblech,  Beetz,  Hess,  P.A.  26.  542), 
eines  der  hydratischen  Oxyduloxyde  (Rose),  des  Co(0H)2,  der  Kobalto- 
karbouate  und  des  Oxalats  an  der  Luft  (im  offenen  Tiegel),  ebenso  aus 
Co(NOy)2  (Fremy,  A.  eh.  [3]  35.  260)  als  schwarzes,  hygroskopisches 
Pulver  vom  SG.  5,833  bis  6,296  (Rammeisberg,  P.  A.  78.  93). 
Zimmermann  (A.  232.  324)  erhielt  ein  gleiches  Präparat  durch  Glühen 
des  durch  HgO  aus  Kobaltosalzlsgn.  erhaltenen  Niederschlages  an  der 
Luft  über  dem  Gebläse.  Durch  Einwirkung  von  0  auf  glühendes  CoClg 
oder  ein  Gemenge  von  NH^Cl  und  Kobaltooxalat  und  Ausziehen  des 
Rückstandes  mit  konz.  HCl  wurde  es  von  Schwarzenberg  (A.  97. 
211,  vergl.  Gorgeu,  C.  r.  100.  75),  durch  Erhitzen  von  Roseokobalt- 
chlorid  von  Genth  und  Gibbs  (J.  1857.  230)  erhalten,  im  letzteren  Fall 
in  harten ,  stahlgrau  glänzenden ,  mikroskopischen  Oktaedern ,  nicht 
magnetisch  und  von  schwarzem  Strich,  nur  in  konz.  H2SO4  und 
schmelzenden  Alkalihydrosulfaten  lösl.  (vergl.  Schwarzenberg). 

Co.^O^.TH^O  entsteht  bei  Einwirkung  von  0  bei  gewöhnlicher  T. 
auf  feuchtes,  frisch  mittelst  überschüssiger  Kalilauge  gefälltes  Co(OH)2 ; 
braun,  in  Essigsäure  zu  einer  braunen  Flüss.  lösl.  (Fr^my). 

Co^0^.3H.^O  fällt  aus  einer  Lsg.  von  Roseokobaltsulfat  beim  Kochen 
als  ein  in  Oxalsäure  mit  grüner  Farbe  lösl.  Pulver,  welches  mit  HCl 
Cl  entwicket  (Genth  und  Gibbs). 

Co0.3Co.,03  (Mills,  Phil.  Mag.  [4]  35.  257). 

Die  Lsgn.  der  Kobaltoxyduloxyde  in  Säuren  werden  durch  Ferro- 
cyankalium  blau  gefallt. 
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Eobaltioxyd. 

K  o  b  a  1 1  o  X  y  d  ,  früher  als  Hjperoxyd  bezeichnet. 

C02O3:  MG.  166,08  1);  100  Thle.  enthalten  70,99  Co,  20,01  0. 

Es  hinterbleibt  als  braunschwarzes  Pulver,  wenn  man  Co(NO.)2 
sehr  gelinde  unter  wiederholtem  Zerreiben  glüht  (Proust),  so  lange 
rothe  Dämpfe  entweichen,  enthält  jedoch  immer  C03O4  (Winkelblech). 
Gibt  beim  Glühen  je  nach  der  Höhe  der  T.  mehr  oder  weniger  0 
ab  und  hinterlässt  bei  schwachem  Glühen  CoaO^  (Braun),  bei  heftigem 
Glühen  CoO  (Proust,  Braun,  vergl.  Zimmermann).  Wird  von  H  bei 
190^  bis  300^  zu  CojjO^,  bei  höherer  T.  zu  CoO  und  weiterhin  zu  pyro- 
phorischem  Co  reduzii-t  (Moissan,  A.  eh.  [.")]  21.  199).  Siehe  auch  hei 
der  Darstellung  des  Metalls. 

Eobalthydroxyde. 

Kobaltoxydhydrate. 

COjj03.3B[20=^Co2(OH)6  oderCo(0H)3  entsteht  als  braunschwarzer, 
nach  dem  Kochen  leicht  auszuwaschender  Niederschlag  beim  Fällen 
einer  Kobaltosalzlsg.  mit  Chlorkalk  oder  Natriumhypochlorit  und  Natron- 
lauge (Hess,  Winkel  blech).  Ist  wiederholt  mit  Natronlauge  aus- 
zukochen, um  alles  Cl  zu  entfernen.  Wurde  auch  beim  Durchleiten 
von  Cl  durch  eine  wässerige  Suspension  von  Co(OH)2  oder  Kobalto- 
karbonat  und  Auskochen  des  Niederschlages  (Proust,  Winkelblech, 
Braun)  und  in  derselben  Weise  mittelst  Bromwasser  (Baiard)  und 
durch  Fällen  einer  an  der  Luft  gestandenen,  braungewordenen,  ammo- 
niakalischen  Kobaltosalzlsg.  mit  Kalilauge  und  Kochen  (Winkelblech) 
erhalten.  So  dargestellt  hat  es  jedoch  nach  Fr«^my  die  Zusammen- 
setzung Co,O...H20.  Verliert  innerhalb  8  Tagen  über  H^SO^  1  Mol.  H.O. 
Beim  Erhitzen  entweicht  erst  H^O,  dann  auch  0.  Bildungswärme  aus 
(2Co(0H),,  0,  HgO)  22580  cal.,  aus  (C02,  0,,  SH^O)  149380  cal. 
(Thomsen,  Thermochem.  Unters.  III.  306). 

Co20o.2H20  =  COj;0(0H)_j  entsteht  ausser  durch  die  partielle  Ent- 
wässerung des  vorhergehenden  durch  Fällung  einer  alkoholischen  Lsg. 
von  Co(N0,)2  mit  KOH  bei  ca.  80«  (Remele)  und  bei  der  Elektrolyse 
einer  alkalischen  Kaliumkobaltotartratlsg.,  welche  aus  40  g  Co(N0,,)2  für 
je  5(H)  ccm  Flüss.  bereitet  ist,  mittelst  zweier  DanielTscher  Elemente 
unter  Anwendung  von  Pt-Elektroden.  Hiebei  scheidet  sich  die  Ver- 
bindung nach  einiger  Zeit  am  -fPole  anfangs  in  prächtig  irisirenden 
Häuten ,  später  als  glänzend  schwarzer  LTeberzug  aus ,  der  sich  nach 
dem  Trocknen  im  Vakuum  in  Schuppen  abblättert  (Wer nicke,  P.  A. 
141.  12U;  vergl.  Fischer,  Kastn.  Arch.  16.  219). 

CO2O3.2H2O  (Mills,  Phil.  Mag.  [4]  35.  257). 

CogOy  und  dessen  Hydrate  werden  von  kalter  HCl,  H2SO4,  HNO.j, 
H3P0^  im  Dunkeln  kaum  angegriffen,   im  Lichte   oder  beim  Erhitzen 
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unter  Entwickeluug  von  Cl  bezw.  0  zu  Kobaltosalz  gelöst  (Winkel- 
blech). Wässerige  Oxalsäure  bildet  beim  Erhitzen  CO^  und  Kobalto- 
oxalat,  Weinsäure  und  Citronensäure  lösen  die  Hydrate  zu  den  Kobalto- 
salzen.  Konz.  Essigsäure  löst  frisch  gefälltes  Co^(OH),;  mit  intensiv 
blauer  Farbe  (Remel^)  anfangs  mit  intensiv  braungelber  Farbe  zu 
Kobaltiacetat  (Beetz).  (NHJgSO.,  liefert  in  der  Wärme  eine  dunkle 
Lsg.,  aus  welcher  sich  Co^(S03)ß(NH3)i„.9H20  gewinnen  lässt  (Geuther, 
A.  128.  157).  (NH^)^,C204  löst  frisches  Hydrat  zu  grünem  Kobalto- 
kobaltioxalat.  KNO^,  bildet  erst  fiuf  Zusatz  von  etwas  Säure  Kobalti- 
kaliumnitrit  (Geuther).  Unterchlorigsuure  Salze  werden  durch  selbst 
sehr  geringe  Mengen  Co.^O.5  katalytisch  in  der  Wärme  zu  Chloriden 
und  0  zersetzt. 

Die  dem  Kobaltoxyde  COjjO;,  entsprechenden  Kobaltisalze  der 
stärkeren  Mineralsäuren  sind  so  zersetzlich,  dass  sie,  kaum  entstanden, 
sich  spontan  noch  innerhalb  der  Lsgn.  in  die  entsprechenden  Kobalto- 
salze  umwandeln.  Beständiger,  und  daher  in  Form  seiner  wässerigen 
Lsg.  bekannt,  ist  nur  das  Kobaltiacetat.  Doch  zersetzt  sich  auch  dieses 
beim  Erhitzen  und  Abdampfen.  Ausserdem  sind  einige  der  Kobalti- 
reihe  zugehörige  Doppelsulfite  und  Doppelnitrite  in  fester  Form  dar- 
gestellt (siehe  weiter  unten  bei  Kobalt  und  Schwefel,  sowie  Kobalt  und 
Stickstoff).  Ueber  Verhalten  der  Lsg.  von  Kobaltiacetat  gegen  Ferro- 
cvankalium,  Na*I,  Alkalioxalat  siehe  Winkel  blech  und  Remele,  über 
das  Verhalten  der  frisch  bereiteten  Lsg.  von  Cojj(OH)t;  in  HCl  gegen 
rothes    und  gelbes  Blutlaugensalz  Braun  (A.  125.   \Ch\). 
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CoO, 

ist  in  reinem  Zustande  bisher  nicht  isoliii  worden.  Auf  die  Existenz 
dieser  Verbindung  deuten  die  Beobachtungen  von  Fischer  (Ch.  C.  1889. 
L  700);  Schröder  (Ch.  C.  1890.  L  9:^3)  und  Carnot  (Ch.  C.  1889. 
L  70()),  dass  der  durch  NaClO  oder  Br  und  nachfolgenden  Zusatz  von 
Alkali  oder  J  und  Alkali  in  Kobaltosalzlsgn.  bew  irkte  Niederschlag  immer 
beträchtlich  mehr  0  enthält,  als  dem  Verhältnisse  Co^^ :  O^  entspricht.  Nach 
Vortmann  (B.  24.  2744)  ist  das  atomistische  Verhältniss  zwischen  Co 
und  0  in  diesen  Niederschlägen  meist  1:1.7  und  nähert  sich  in  einigen 
Fällen  selbst  dem  Werthe  1:2.  Diese  Niederschläge  halten  wie  alle 
durch  Alkali  gefällten  Kobaltoxyde  hartnäckig  Alkali  fest.  Vielleicht 
enthalten  sie  Alkali-  und  Kobaltosalze  der  hypothetischen,  kobaltigen 
Säure  H^CoOy  oder  von  Polymerisationsprodukten  dieser  einfachen  Säure. 
Die  kobaltige  Säure  wäre  der  den  Manganiten  zu  Grunde  liegenden 
manganigen  Säure  vergleichbar.  Auf  die  Möglichkeit  der  Existenz  von 
solchen  Kobaltiten  deuten  folgende  Beobachtungen  von  Kousseau  (C.  r. 
109.  64).  Indem  er  ein  Gemenge  von  HgO-freiem  BaCl.,  oder  BaBr^ 
mit  H^,0-freiem  Aetzbaryt  auf  1000  bis  llOn*^  ^rh.  und  Co^O-j  eintrug 
erhielt  er  Krvstalle  von  Barvumkobaltit  BaCoO .,  welche  sich  durch  Be- 
handlung  der  erkalteten  Schmelze  mit  H^,()  und  Waschen  der  zurück- 
bleibenden unlösl.  Verbindung  mit  HgO  isoliren  Hessen.  Bei  niedrigerer 
T.  und  zwar  bei   der  Schmelzhitze  des  Gemenges  erliielt  er  Baryum- 
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ilikobaltit  BaCogO^  in  Fomi  hexagonaler,  lebhaft  glänzender  Blätteben, 
welche  wie  die  vorhergehende  Verbindung  sieh  in  HCl  unter  Entwicke- 
lung  von  Cl  und  in  HNO^^  unter  lebhaftem  Aufbrausen  (von  0?)  lösten. 
Rousseau  will  selbst  das  Kobaltsesquioxyd  Co^jO^  als  Kobaltomanganit 
CoCoO.  oder  CoO.CoO..  betrachtet  wissen.  Vielleicht  lässt  sich  auch 
das  sogen.  Kaliumkobaltit  K2Co.,Oj^...'5H2()  Schwarzenberg's  (A.  97. 
212).  dessen  abnorme  Zusammensetzung  v.  Pebal  (A.  100.  257) 
und  M  a  y  e  r  ( A.  101.  2()6)  bestätigt  haben ,  auf  die  hypothetische, 
kobaltige  Säure  zurückführen.  Man  könnte  es  etwa  als  2Co.{0-.Co20j. 
K,CoO,.3H20  oder  (CoCD^lCoOg),  +  (JoO.CoO, -i  K.O.CoÖ,-}  3H/) 
betrachten.  Das  sogen,  kobaltsaure  Kalium  entsteht,  indem  man 
1  Thl.  Kobaltokarbonat  oder  die  äquivalente  Menge  CoO  oder  Co.^O^ 
mit  <>  bis  S  Thln.  KOH  bei  etwa  der  Verdampfungs-T.  des  letzteren 
so  lange  schmilzt,  bis  sich  anfängt  Kaliumhyperoxyd  zu  bilden,  d.  h. 
bis  eine  Probe  sich  in  Hj,0  unter  Entwickelung  von  0  löst.  Die 
Schmelze  wird  nach  dem  Erkalten  mit  HgO  ausgelaugt  und  die  zurück- 
bleibende Verbindung  so  lange  mit  HgO  gewaschen,  als  sie  noch  an 
flieses  Alkali  abgibt.  Es  bildet  schwarze,  metallglänzende,  weiche,  nicht 
magnetische,  dünne,  sechsseitige,  wahrscheinlich  rhombische  Kryst.,  welche 
nicht  alkalisch  reagiren,  sich  in  verd.  HCl  nicht,  in  konz.  unter  Ent- 
wickelung von  Cl  lösen  und  mit  HNO.,  unter  Entwickelung  von  0  Co(NOjj)^ 
l)ilden.  Nach  stärkerem  Erhitzen  gibt  die  Verbindung  an  HgO  KOH 
ab.  Beim  Kochen  mit  H^,()  wird  ein  grosser  Theil,  aber  niemals  alles 
K  entzogen.  Mayer  will  die  Verbindung  nicht  als  Salz  irgend  einer 
Säure  betrachtet  wissen. 


Kobalt  und  Chlor. 

Kobaltchlorür. 

Kob  a  1 1  o  c  h  1  ()  r  i  d. 

CoCU:  MG.    129,:U^):  100  Thle.  enthalten  4r>,:]l   Co.  r>4,(>l»  Cl. 

Entsteht  unter  Feuererscheinung  (Kose,  P.  A.  24.  l.")7)  aus  dem 
pulverigen  Metall  und  Cl,  beim  Erhitzen  von  (JoS  im  Cl-Strome  (Fellen- 
berg), oder  oberhalb  140^'  aus  seinen  Hydraten  (Bersch.  A.  W.  5(5. 
2]  724:  J.  18(>7.  21»!).  Blassblau,  sublimirt  ohne  zu  schmelzen  (Fellen- 
?erg)  im  Cl-Strome  in  Form  lockerer,  sich  schlüpfrig  anfühlender 
Krystallflitter  von  Leinblüthenfarbe  (Proust),  nach  Fellenberg  blau- 
grün (?).  Nach  Proust  schmilzt  es  beim  Sublimiren.  Bildet  an  der 
Luft  ohne  Uebergang  das  rothe  Hydrat  CoCl,.()HoO  (Bersch).  Löst  sich 
in  HgO  unter  Wärmeentwickelung  (Bersch).  Lösungswärme  +18»U0  cal. 
(Thomson,  Thermochem.  Unters.  III.  ^506).  Löst  sich  in  H^O  schnell 
nur.  nachdem  es  an  der  Luft  roth  ge^vorden  (Buch holz.  Fellen- 
berg). Die  ges.  Lsg.  in  Alk.  ist  tiefblau,  in  auffallendem  Lichte 
schwarz  und  enthält  bei  einem  SG.  von  1.01 07  und  bei  Anwendung  eines 
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Alk.  vom  SO.  0,792  28,66V  CoOlj.  Die  Blaufärbung  ist  noch  bei  einem 
Gehalte  von  0,04%  C0CI2  in  der  Kälte,  bei  0,01  V  nur  mehr  nach 
Erhitzen  sichtbar.  Mit  steigendem  Zusätze  von  HgO  ändert  sich  die 
Farbe  mehr  und  mehr  gegen  Roth.  Anwendung  zur  Bestimmung  von 
HgO  im  Alk.  siehe  Winkler  (J.  pr.  91.  209).  Bildungswärme  aus  (Co. 
ClJ  76480  cal.  (Thomsen,  Thermochem.  Unters.  III.  306). 

C0CI2  ~t  ÖHgO  entsteht  aus  C0CI2  an  der  Luft  sowie  beim  Ver- 
dunsten seiner  wässerigen  Lsg. ,  beim  Auflösen  von  Co(OH)g  oder  Co 
oder  Kobaltkarbonat  in  verd.  HCl.  Carmoisinrothe,  nicht  zeriäiessliche, 
monokline,  kurze  Säulen  (Brooke,  Ann.  Phil.  23.  364;  Marignac, 
Rech,  sur  les  formes  crist.  Geneve  1855.  19)  vom  S6.  1,84  (Rödeker 
und  Ehlers),  S.  86,75  (Bersch),  Sied.  111'^  (Bersch).  Nach  Franz 
(J.  pr.  [2]  5.  284)  ist  das  SG.  einer  bei  17,5^  ges.  Lsg.  1,3613.  Die 
wässerigen  Lsgn.  zeigen  bei  einem  Gehalte  in  Prozenten 

an  C0CI2  5  10  15  20  25 

SG.  1,0496     1,0997     1,1579     1,2245     1,3002. 

Die  in  eigenem  Krystallwasser  geschmolzene  Verbindung  ist  blau 
und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  rothen  Krystallmasse.  Die  rothen 
Krystalle  werden  schon  bei  30  bis  35^  indigblau,  ohne  ihr  Gewicht  zu 
ändern,  und  zerfallen  bei  34^  zu  blassblauen,  beim  Erkalten  sich  wieder 
röthenden  Krystallnadeln.  Die  Bläuung  ist  durch  das  Entstehen  einer 
nur  bei  höherer  T.  existenzfähigen,  gleich  zusammengesetzten  Modifikation 
und  nicht  durch  HgO-Verlust  bedingt  (Bersch).  Nach  Potilizin  hin- 
gegen (B.  1884.  276  und  Bl.  [3]  6.  264)  beruht  die  Bläuung  auf  der 
Bildung  des  violetten  Hydrates  CoCl^  -j- 11,0 ,  welches  sich  aus  den 
rosenrothen  H.,0-reicheren  Krvstallen  bei  100*^  im  Verlaufe  von  4,5  Stun- 
den  bildet,  oder  auch  wenn  man  C0CI2.6H2O  in  absolutem  Alk.  löst  und 
das  Lösungsmittel  verjagt.  Potilizin's  Angaben,  soweit  sie  sich  auf 
die  Umwandlungs-T.  beziehen,  stehen  nicht  bloss  mit  den  Beobachtungen 
von  Bersch  in  Widerspruch,  nach  denen  kleine  Mengen  der  Krystalle 
schon  durch  die  Wärme  der  Hand  blau  werden  und  ein  Tropfen  einer 
konz.  Lsg.,  an  der  Luft  verdunstend ,  vom  Rande  her  indigblau  wird, 
während  sich  rothe  Krystalle  abscheiden,  sondern  auch  mit  der  bekannten 
Thatsache,  dass  mit  einer  Lsg.  von  CoClg  getränktes  Papier  nicht  nur 
beim  Erhitzen  blau  wird  (sympathetische  Tinte  von  Hellot)  sondern 
auch  bei  gewöhnlicher  T.  an  der  Luft  einen  um  so  blaueren  Farbenton 
annimmt  je  trockener  die  Atmosphäre  ist  (Wetterblumen,  Wetter- 
bilder). Das  Hexahvdrat  verliert  bei  IIP  und  bei  gewöhnlicher  T. 
neben  H,SO,  2  Mol.,^bei  120''  4  Mol.  H^O. 

Nach  Clowes  (Ch.  N.  29.  KH)  bläut  sich  eine  verd.  Lsg.  von  Cod., 
in  HjjO  merklich  erst  beim  Erhitzen  im  geschlossenen  Rohre  über  100". 
Nach  Tichborne  (J.  1872.  28)  tritt  bei  einer  oO^igen  Lsg.  von 
CoClg  die  Bläuung  bei  100^,  bei  einer  25^0  igen  bei  135^,  bei  einer 
10>igen  erst  bei  207*'  ein.  Godefroy  (Bl.  47.  272)  findet,  dass  eine 
Lsg.  von  CoClg  bei  um  so  höherer  T.  blau  wird ,  je  weniger  HCl  sit 
enthält.  Engel  (Bl.  [3]  6.  3  und  239)  führt  die  auf  Zusatz  von  HCl, 
beim  Erhitzen  der  rein  wässerigen  Lsg.  und  beim  Eintrocknen  auf 
Papier  oder  Gelatine,  sowie  bei  Zusatz  von  anderen  Metallchloriden  in 
einer  Kobaltochloridlsg.  eintretende  Bläuung  auf  die  Bildung  von  blauen 
Additionsprodukten  mit  HCl  und  MCI  zurück.     Eine  blaue  Verbindung 
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CoClj .  HCl  +  3 H jO  von  allerdings  grosser  ZersetÄÜchkeit  vernn>eUto 
er  auch  wirklich  durch  Abkühlen  einer  mit  HCl  und  Ci>Clj,  gt»s. 
Lsg.  auf  — 23^'  darzustellen,  wenn  auch  nicht  zu  isoliren.  Kint>  auulogo 
Verbindung  CoCL.LiCl -j- 3H2O  von  blauer  Farbe  hat  Chjissevent 
(Bl.  [3]  6.  3)  erhalten.  Für  die  Existenz  der  Verbindung  roC|,.HCl 
auch  bei  höherer  T.  als  — 23^  innerhalb  der  Idauen  liSgn.  sprechen 
nach  Engel  auch  thermische  Erscheinungen  und  die  Löslichkeit>- 
verhältnisse  einer  bei  0"  mit  CoCl,  und  HCl  ges.  Lsg.  (üegon  dln 
Entwässerungstheorie  führt  er  an,  dass  es  gelingt,  durch  Sättigung  eintM* 
CoClg-Lsg.  mit  HCl  bei  0'^  ein  rothes  Hydrat  auszufallen  (vergl.  Kngel, 
C.  r.  107.  178  und  Sabatier,  C.  r.  107.  42).  Ferner  duss  Zusat/  von 
HgO-freiera  ZnCL,  HgCl^,  SbCl^,  SnCl,  eine  durch  HCl  blaugefarbte  Cl.loi- 
kobaltlsg.  röthet,  oifenbar  nur,  weil  diese  Substanzen,  IViliig  stahilen« 
HCl-Verbindungen  zu  bilden,  der  in  der  Lsg.  bestehenden  Vt^rbindung 
CoClg.HCl  Chlorwasserstoff  entziehen  und  sie  so  zersetz^'U.  Die  blilu- 
ende  Wirkung  der  T. -Erhöhung  auf  eine  rein  wÜHserige  Lsg.  von  (hCl^ 
ist  nach  Engel  durch  Zersetzung  eines  Theiles  des  ('hlorids  zu  Co(()ll).^ 
und  HCl  und  Ueberführung  eines  anderen  Theiles  in  ('oCljj.llCI  v(!i- 
mittelst  des  bei  der  Zersetzung  frei  gewordenen  IK'I  zu  erklären.  In 
diesem  einen  Falle  darf  man  allerdings  nebenh(*r  auch  mit  Potilizin 
die  Bildung  des  blauen  Hydrates  CoCl^.HjjO  als  mitwirkend  annehmen. 
Dass  die  ßläuung  einer  Chlorkobaltlsg.  auf  Papier  beini  Kintrocknen 
nicht  auf  Entwässerung  beruht,  welche  etwa  in  Folg(j  der  Porosität  den 
Papieres  irgendwie  durch  Kapillarwirkung  gefördert  wird ,  ergibt  sieh 
aus  der  Beobachtung,  dass  die  Bläuung  auf  anderen  porös(;n  Sulintrate/i 
wie  Bisquitporzellan ,  Kaolin ,  Asbest  bei  gewöhnlicher  T.  auch  in 
trockener  Luft  nicht  eintritt  und  dass  sie  andererseits  f;eirn  Trockm  n 
auf  der  im  gewöhnlichen  Sinne  nicht  porösen  Gelatine  gerade  ho  zu 
bemerken  ist.  wie  auf  Papier.  Papier  und  Gelatine  nimmt  Kngel 
an  —  treten  in  irgend  eine  Wechselwirkung  njit  *\t'Mt  Co^l^  und  be- 
dingen so  die  Bläuung.  Bei  Papier  spricht  für  eine  sohhe  Arifiahme 
die  Thatsache.  dai^s  es  nicht  gelingt,  dem  Papier  das  ('n  durch  \t\tftiHt',k 
Wa.schen  mit  H/)  vollkommen  zu  entziehen.  Näheren  inj  Original  und 
auch  bei  Le  Cbatelier  'Bl.  [-']  H.i.  Wvruliow  ^ibidj  und  Cha>5ne- 
vent  (ibid.P.  Die  Blaufärbung  von  Co^  I,  durrh  Alk.  beruht,  na/ h 
Engel  auf  der  Bildung  einer  biau*-n  \  erbindun^r  beider  Körf/^r. 
Neuesten«  <C.  r.  113.  094»  behauptet  Etard  auf  Grund  fi*'r  von  ihm 
bestimmten  Lo^liehkeitükune  de«  CoCI^  die  YWihXtiu/,  Ytirk^}n*''it^fi  ge^ 
farVjter  Hvdrat^  in  den  L<^g^J-  dihn^h  Salz^*? .  womit  er  kif:h  bezOgli/  h 
Erklarunjr  der  Bl^uting  aiif  den  .StandpurAt  PotiHzin»;  ►t>rl)t,  (.hi%r\ty 
(C.  r.  \Vi.  Tf^4  k'tmmx  durrh  T'LterfeU'h'^L^  der  J>ampf>;/a/;/,u/;g  de/ 
l^^ni.  TOL  OAl^  Zum  iv.hlu'srfse.  dü^^  dj<-  V<  rbjf^d  jr.g  y..  'i*r  J>«^.  ti> 
zw^ri  Zuit^'ier«  eil^tire.  die  d^r  t^aL^l  vj.d  'i^r  hl^'^^f.  Lrg.  *'»;tifpfw:^A>r^. 

au-    0/.\.<'H/)    HVr*  f:k^L.  Löo-'-jr-^win/,*-       K/f  '^J    <7  ho//j ',*^/ . 

C#Cl..2H.O.  cvj'i  ErLv>r^f.  ^ol  0>  .,  '  H,0  <;-/  ]:^J'  '/a*^f  tsst^u 
Sabiti^rr    Bu-  51     "'"     '^v/'i,  l^yaur:,  ,1:.    Vik^vz*,   Cjfc//eJcl>r;.-*t,  vji4>r< 

eEöe   ii^f T>v>^Äe  -    tr}*f^.  Hi^*^*^. .    c^r*:.   K-vr^k^M^^rTv'.;^    '.^^^:^  ii/r^ß,  *^' 

^t-liSei  T'A^J*:  Kn*:^^   .    '•*rj*.L^   L.<m*.L   h^T^t*  ij    VeVÄ  h/X'.'*J>:^ 
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ohne  Gewichtaverlust  blau  werden.  Vergl.  die  obigen  Angaben  von 
Potilizin.  Auch  die  Beobachtungen  von  Mills  bezüglich  Entwässe- 
rung des  Hexahydrats  stimmen  mit   denen  von  Bersch   nicht  überein. 

Das  von  Rammeisberg  (Kryst.  Ch.  47)  beschriebene  Octohydrat 
vermochte  Marignac  nicht  zu  erhalten.  Ditte  (A.  ch.  [o]  22.  552)  er- 
hielt aus  einer  HCl  enthaltenden  Lsg.  CoClg   mit  1.5  bis  2  Mol.  H^O. 

Spectrum  einer  Lsg.  von  CoClg  siehe  Russell  (Ch.  N.  51.  259). 
Das  Absorptionsspectrum  einer  wässerigen  Lsg.  von  CoCL,  (bei  Gegen- 
wart von  HCl?)  zeigt  nach  Russell  und  Orsmann  (Ch.  N.  59.  93) 
eine  unverkennbare  Aehnlichkeit  mit  dem  Absorptionspectrum  einer 
ätherischen  Lsg.  von  FcgCl,;,  welche  man  erhält,  wenn  man  eine  wässe- 
rige Lsg.  von  (kobciltfreiem)  Fe^Cl,;  mit  viel  HCl  versetzt  und  mit  Ae. 
schüttelt. 

Basisches  Kobaltochlorid  CoClg.IiCoO-f  ^V^H^Ü  wurde  von  Haber- 
mann (M.  5.  482)  durch  Zusatz  von  heissem  verd.  NH.,  zu  sieden- 
der Lsg.  von  CoCljj  als  pfirsichblüthfarbiger  Niederschlag  erhalten. 

i^moniumkobaltochlorid  CoCL .  NH^Cl  -j-  H  H^O ,  monokline ,  zer- 
fliessliche  Kryst.  (Hautz,  A.  ()6.  284),  Merrick  (J.  187(>.  251)  konnte 
das  Salz  aus  gemischten  Lsgn.  des  Komponenten  nicht  erhalten. 

Kobaltochloridammoniak,  K  o  b  a  1 1  c  h  1  o  r  ü  r  a  m  m  o  n  i  a  k ,  CoCl^. 
4NH3,  aus  dem  trockenen  ('hlorid  und  gasförmigem  NH3  erhalten; 
röthlichweisses.  voluminöses  Pulver.  Wird  bei  120"  unter  Verlust  von 
2NH.  bla\i  und  dann  an  feuchter  Luft  sofort  roth.  Schmilzt  bei 
stärkerem  Erhitzen  zu  einer  blauen  Flüss. ,  welche  kryst.  erstand  und 
dann  blauschwarze  Nadeln  der  Zusammensetzung  CoCl^.NHa.NH^Cl 
enthält.  Die  letzte  Verbindung  entsteht  auch  neben  HCl  beim  Erhitzen 
von  CoCl,  im  Dam]>fe  von  NH4CI  (Rose,  Unters,  über  ammoniakalische 
Kobaltverl)indungen,  Heidelberg  1H71). 

CoCl^ . 6JNU.,  entsteht,  wenn  man  eine  Lsg.  von  CoCl^  mit  über- 
schüssigem NH..  versetzt  und  erh. ,  bis  der  grünlichblaue  Niederschlag 
sich  zu  einer  rosenrothen  Flüss.  gelöst  hat,  und  verschlossen  stehen 
lässt.  Dabei  scheidet  sich  die  Verbindung  in  hellmorgenrothen  Octaedem 
aus,  welche  über  H^SO.  unter  Verlust  von  NH..  hellblau  werden  und 
sich  bei  120"  in  ('oCl55.2NH,j  umwandeln  (Fremy,  Rose).  Bei  Gegen- 
wart von  Ni  sammelt  sich  dieses  in  den  rothen  Kryst.  an. 

Verbindungen  von  (^oCU  mit  organischen  Basen  haben  Lippmann 
und  Vortmann  (A.  W.  78. "12]  59())  und  Lang  (B.  1888.  1588)  dar- 
«i^estellt. 

CoCU.SnClj  +  6H^O  entsteht  aus  der  warm  gemischten  Lsg.  gleicher 
MG,  der  Komponenten:  Rhomboeder  vom  SG.  2,099  (Jörgen sen,  Dansk. 
Vid.  Selks.  Skr.  [:3]  (>.  1805). 

CoCU.2CdCl^-j-12H20  scheidet  sich  beim  Verdampfen  der  ge- 
mischten konz.  Lsgn.  von  ^  MG.  CoCU  und  4  MG.  CdCI.^  an  massig 
warmem  Orte  in  rothen,  rhombischen  Säulen  ab. 

Mercurikobaltochlorid,  rothe,  zerfliessliche  Säulen  (v.  Bonsdorff). 

Kobaltochlorat  Co(Cl()3)^  f  OHJJ,  aus  Ba(C10,).  und  CoSO^  erhal- 
— i-.-.rp.  zerfliessliche  Octaeder  vom  S.  5(M\  lösl.  in  Alk.,  zersetzt 

^    ''  ^^  lind  Co,(),  (Wächter.    .1.  pr.  30.  .'*»21). 
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Kobalt  und  Brom. 

Eobaltbromür. 

Kobaltobromid. 
CoBr.:  MG.  218,12i):  enthält  in  100  Thln.  2(5,87  Co,  73,13  Br. 

Aus  Co  und  Br-Dainpf  in  der  Glühhitze  (Berthemot,  A.  eh.  44. 
301)  oder  aus  seinem  Hydrate  durch  Erhitzen  (Rarameisberg,  P.  A. 
55.  244) ;  grüne  oder  blaugrüne,  unter  theilweiser  Zersetzung  schmelz- 
bare Masse,  zerfliesst  an  der  Luft  zu  einer  rothen  Lsg. 

Eine  Lsg.  von  CoBr2  entsteht  auch  durch  Einwirkung  von  H^O  und 
Br  auf  Co.  Die  Lsg.  hinterlässt,  neben  H^SOj  verdunstend,  rothe,  ver- 
witterbare Krvstalle  eines  zerfliesslichen  Hydrats  (Rammeisberg),  nach 
Hartlev  (Soc.  [2]  12.  214)  CoBr^  +  ßH.O.  Das  Hexahydrat  hinter- 
lässt bei  100"  CoBr^.2H20  als  blaue  Masse,  welche  sich  bei  VW  in 
glänzend  grünes,  amorphes  CoBrg  umwandelt.  Bildungswämie  von 
CoBr^  in  wässeriger  Lsg.  aus  (Co,  Br^,  aq)  72940  cal.  (Thomsen, 
Thermoch.  Unters.  III.  30(). 

Kobaltbromür- Ammoniak  CoBr^-ONH.  entsteht  aus  den  trockenen 
Komponenten  (Rammeisberg),  löst  sich  in  HgO  mit  brauner  Farbe 
unter  Abscheidung  grüner  Flocken, 

Kobaltobromat  CoiBrO.j).^ -{-^^1^2^^  ^^'ii'^J  ^^i^  ^^^  Chlorat  erhalten 
und  ist  damit  isomorph,  auch  sonst  dem  Chlorat  im  Verhalten  ähnhch. 
Lösl.  in  2,2  Tliln.  H^O.  bildet  beim  Kochen  der  Lsg.  CogO..  und  Br 
(Rammc'lsberg.  P.  A.  55.  71). 


Kobalt  und  Jod. 

Kobaltjodür. 

K  ob  al  t  o  j  o  d  i  d. 

CoJ.;  MG.  :U1,<)8^):  enthält  in   KM)  Thln.   18,80  Co,  81,20  J. 

Aus  Co  und  J  beim  Erhitzen :  graugrüne  Masse,  löst  sich  in  wenig 
HgO  mit  grüner  (Erdmann,  J.  pr.  7.  1354)  oder  brauner  (Rammels- 
berg)  in  mehr  H^O  mit  rother  Farbe,  auch  in  Alk.  lösl.  Eine 
rothe  Lsg.  erhält  man  nach  Er d mann  durch  Einwirkung  von  HgO 
und  J  auf  pulveriges  Co  unter  beträchtlicher  freiwilliger  Erhitzung.  Die 
wässerige  Lsg.  hinterlässt  beim  Abdampfen  eine  dunkelgrüne  zerfliess- 
liche  Masse. 


')  Minimum. 
''^I  Minimum. 
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G0J2.6H2O  scheidet  sich  in  breiten,  hexagonalen  Prismen  aus, 
wenn  man  eine  Lsg.  von  CoJg  eindampft,  bis  sie  grün  geworden,  und 
dann  auf  16^  abkühlt,  wobei  sie  braun  wird.  Bei  weiterem  Abdampfen 
erhält  man  C0J2.2H0O  und  aus  diesem  bei  130^  CoJg  als  schwarzen, 
graphitartigen  Rückstand  (Hartley,  Soc.  [2]  12.  214).  Bildungswärme 
von  C0J2  in  wässeriger  Lsg.  aus  (Co,  Jg,  aq)  42520  cal.  (Thomsen, 
Thermochem.  Unters.  IIL  806). 

Kobaltjodür- Ammoniak  CoJg.^iNH;  ist  wie  die  analoge  Br- Ver- 
bindung zu  erhalten  (Kammeisberg). 

Kobaltojodat  Co(JO,)2H20  erhielt  Rammeisberg  (P.  A.  44.  561) 
beim  Erhitzen  von  Kobaltokarbonat  und  wässeriger  HJO..  und  Erkalten- 
lassen sowie  beim  Abdampfen  der  Mutterlauge  als  violette  Krystall- 
krusten,  welche  ihr  H.>C)  bei  200'^  verloren  und  beim  Glühen  in 
J,  0  und  Co,0,  zerfielen.  Lösl.  in  248  Thln.  H.O  von  15^  in 
00  Thln.  von  100^'.  Löst  sich  in  wässerigem  NH^  mit  rothbrauner 
Farbe.  Clarke  erhielt  aus  einer  verdunstenden  Lsg.  des  Salzes  rothe 
Kryst.  von  ColJOj).  ^- (iH,0,  welche  bei  135 '^  4  Mol.  H.,0  abgaben. 
SG.  bei  16"  3,(i426,"  bei  21"  3,6803  (Sill.  [3]  14.  280). 

Kobaltoperjodat  7Co0.2J20;+18H20  will  Lautsch  (J.  pr.  100. 
80)  beim  Abdampfen  einer  Lsg.  von  überschüssigem  C0SO4  über  trocke- 
nem Natriumperjodat  und  Ausziehen  des  Rückstandes  mit  H^O  als 
gelblichgrünes  Pulver  erhalten  haben.  Rammeisberg  (B.  1.  70)  ver- 
mochte es  so  nicht  zu  gewinnen.  Er  erhielt  nur  Kobaltojodat  und 
KobaUoxvd. 


Kobalt  und  Fluor. 

Kobaltfluorür ,  K  o  b  a  1 1  o  f  1  u  o  r  i  d  C'oFh,  +  2  H^C )  entsteht  beim 
Verdampfen  einer  Lsg.  von  Kobaltkarbonat  in  überschüssiger,  wässeriger 
HFl  bis  zur  Kryst.  Rosenrothe  Krystallkrusten,  lösl.  in  HFl  enthalten- 
dem und  unzersetzt  in  geringem  Masse  auch  in  reinem  H^O  (Gay- 
Lussac,  Thenard,  Berzelius). 

Basisches  Kobaltofluorid  (CoO.CoFU)^,-^" H^^O  entsteht  als  blassrothes 
Krystallpulver  aus  dem  vorhergehenden  beim  Kochen  mit  üfi  neben 
HFl  (oder  saurem  Kobaltfluoiür)  oder  auch  bei  Behandlung  von  über- 
schüssigem Kohaltkarbonat  mit  wässeriger  HFl  (Berzelius.  P.  A. 
1.  26). 

KFl.CoFl^  rH.,0,  rosarothe  Kryst.,  aus  den  gemischten  Lsgn.  der 
Komponenten  beim  Verdunsten  erhalten  (Wagner,  B.  1886.  806). 

NaFl . CoFl -{"  HoO  dem  vorhergehenden  ähnlieh  und  analog  dar- 
gestellt (Wagner),  ebenso: 

2NH,Fl.CoFlJ   2H,0. 


Kobalt  und  Schwefel. 

Dreiviertel-Eobaltsulfid    Co^S.^    entsteht    nach    H  o  r  t  d  a  h  1    (C.  r. 
();").   7."))    l)eim  Einwerfen    von  S    in    eine   Retorte,    in    welcher  Co   im 
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Olühen  erhalten  wird,  als  metallisch  graue  (graugelbe,  Berzelius) 
Masse  von  blätteriger  Struktur,  ist  jedoch  nach  Proust  CoS.  In  verd. 
Säuren  unter  Entwickelung  von  HgS  llösl.  Bildet  sich  auch  beim 
Weissglühen  von  CoSO^  im  Kohletiegel  als  geschmolzene  Masse  von 
körnigem  Bruche,  magnetisch  (Hortdahl,  Berthier),  und  beim  Roth- 
glühen von  käuflichem  Kobaltsullid  in  Form  messinggelber,  geschmol- 
zener, stark  magnetischer  Kugeln  (Hortdahl). 

Einfach-Schwefelkobalt,  Kobaltosulfid,  Kobaltsulfür  CoS; 
MG.  90,581);  enthält  in  100  Thln.  04,69  Co,  :^"),31  S,  findet  sich  natür- 
lich als  Syepoorit  (Middelton,  Phil.  Mag.  [-J]  18.  '*^j2).  entsteht  aus 
seinem  Hydrate  (siehe  weiter  unten)  durch  Erhitzen  für  sich  unter  Luft- 
ausschluss  (Proust)  oder  mit  S  im  H-Strome  (Rose,  P.  A.  110.  120) 
oberhalb  einer  bestimmten  T.,  unterhalb  w^elcher  CoS^>  und  Co^S.{  gebildet 
werden.  —  Proust  erhält  CoS  auch  durch  Erhitzen  von  CoO  und  S 
und  Hortdahl  in  Form  schön  metallglänzender,  gelblichstahlgrauer, 
nicht  magnetischer,  kleiner  Prismen,  leicht  in  verd.  Mineralsäuren, 
langsamer  in  Essigsäure  lösL,  beim  Zusammenschmelzen  von  trockenem 
C0SO4  mit  BaS  und  NaCl  (Geuther,  A.  129.  250).  in  amorphem  Zu- 
stande durch  Erhitzen  von  Co  mit  wässeriger.  SO.,  im  geschlossenen 
Rohre  auf  200  ^ 

Hydratisches  CoS  wird  durch  Alkalisulfid  aus  Lsgn.  von  Kobalto- 
salzeu,  durch  H^S  aus  einer  Lsg.  von  Kobaltoacetat  (bei  Abwesen- 
heit freier  Essigsäure),  sowie  aus  Co(OH).>  oder  Kobaltokarbonat  ge- 
bildet; schwarz,  in  kalten,  verd.  Mineralsäuren  nur  sehr  wlösl.,  in 
verd.  Essigsäure  ganz  unlösl.  lieber  Verhalten  von  H^S  gegen  Kobalt- 
salzlsgn.  siehe  Baubigny  (C.  r.  105.  751  und  Terreil  (Bl.  [3] 
(>.  913).  Es  löst  sich  in  konz.  HgSO,  oder  HCl  unter  Entwicke- 
lung von  HjjS,  oxydirt  sich  in  feuchtem  Zustande  an  der  Luft  all- 
mählich zu  (JoSO^  und  setzt  sich  mit  den  Lsgn.  von  Salzen  des 
Cu,  Ag,  Pb,  Cd,  Fe  und  Ni  zu  deren  Sulfiden  und  den  entsprechen- 
den Kobaltosalzen  um  (Proust,  Anthon,  Repeii.  9.  44).  In  kochen- 
<ler  Lsg.  von  NHjCl  löst  es  sich  nur  langsam  und  unvollständig  (Cl  e r- 
mont.  Bl.  1879).  Nach  Anthon  wird  es  auch  durch  Einwirkung  von 
hydratischeni  MnS  auf  Kobaltosalzlsgn.  erhalten.  Bildungswärme  aus 
<Co,  S,   HgÜ)  21740  caL  (Thomsen,  Thermoch.  Unters.  HI.  306). 

Vierdrittel-Schwefelkobalt  Co.jS^  findet  sich  natürlich  als  Limneit 
oder  Kobaltkies  in  regulären,  röthlich-silberweissen .  mitunter  gelb 
angelaufenen,  metallglänzenden  Kryst.  vom  SG.  4,8  bis  5  und  Härte  5,5. 
Entsteht  durch  Erhitzen  einer  Lsg.  von  CoCl.,  mit  Kaliumpolysulfid  auf 
100^  als  schw^irzgraues ,  luftbeständiges  Pulver  (Senarmont,  A.  eh. 
13]  30.   141). 

Kobaltisulfid,  A  n  d  e  r  t  h  a  1  b  -  S  c  h  w  e  f  e  1  k  0  b  a  1 1 .  K  o  b  a  1 1  s  e  s  q  u  i- 
sulfid  Co2S5  entsteht  beim  Erhitzen  von  Co^O^  in  Hc>S  bis  nicht  ganz 
zum  Glühen  (Berzelius)  oder  durch  stärkeres  Glühen  eines  Kobalt- 
oxyds mit  S  und  KOH  und  Wegwaschen  der  lösl.  Rejiktionsprodukte ; 
kryst.,  graphitaiiig  (Berzelius,  Fellenberg.  P.  A.  50.  73):  durch 
Glühen  von  Kobaltooxysulfid  CogOS  in  HoS  erhalten,  dunkelgraues 
Pulver  (Arfvedson.    P.  A.  1.  64).     Wird  von  Cl  in    der  Kälte  nicht, 


'j  Minimum. 
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in   der  Hitze   langsam   angegriffen  (Rose,  P.  A.  42.  540),   bildet  mit 
Cl  in  der  Hitze  CoClg  und  Chlorschwefel  (Fellenberg). 

Hydratisches  Kobaltsulfid  wird  durch  (NH^jgS  aus  Roseo-  und  Pui- 
pureokobaltsalzen,  sowie  aus  an  der  Luft  gestandenen,  ammoniakalischen 
Kobaltosalzlsgn.  gefallt:  unlösl.  in  KCN  (Dingler,  Berz.  J.  10.  139: 
Fleck,  J.  pr.  97.  303). 

Zweifach-Schwefelkobalt  CoS,,  entsteht,  wenn  Kobaltokarbonat  mit 
1,5  oder  CoO  mit  3  Thln.  S  bis  nicht  zum  Glühen,  eventuell  wiederholt, 
bis  das  Produkt  schwarz  geworden  ist,  erh.  wird,  oder  wenn  HoS  auf 
CoO  beträchtlich  unter  der  Glühhitze  einwirkt  und  das  Produkt  mit 
HCl  ausgekocht  wird.  Beständig  gegen  Alkalien  und  Säuren,  wird  jedoch 
von  HNO.j  oder  Königswasser  angegriffen.  Feucht,  oxydirt  es  sich  au 
der  Luft  zu  H^SOj  und  CoSOj.  Gibt  beim  Glühen  je  nach  der  T> 
mehr  oder  weniger  S  ab  (Setterberg,  P.  A.  7.  40). 

Kobaltooxysulfid  C02OS  entsteht  nach:  2CoS0j -f  5H.  =  Co^O^ 
-|- 5H2O -f- SO2  in  der  Glühhitze  als  dunkelgraues,  gesintertes  Pulver, 
liefert  mit  kalter  HCl  CoCl.,  und  CoS,  mit  heisser  CoCL  und  H^S^ 
(Arfvedson,  P.  A.  1.  <)4). 

Kobaltothiosolfat,  Kobaltohyposulfit  CoS^O.  -|-  6 H^O  entsteht 
bei  Fällung  von  CoSO^  mit  einer  Lsg.  von  SrSgO^  und  Eindampfen 
des  Filtrats  in  gelinder  Wärme.  Verwandelt  sich  unter  100  ^  in 
eine  (blaue)  halbflüss.  Masse,  welche  bei  weiterem  Erhitzen  H^O  und 
SOg  entweichen  lässt  und  S  abscheidet  (Rammeisberg,  P.  A.  67.  631  : 
vergl.  Terreil,  Bl.  [3]  (>.  1)13). 

Natriumkobaltothiosulfat  oNagS^O .^ .  2  CoS^O.,  j  25  HJ),  dunkelblaue^ 
quadratische  Kryst.,  aus  den  gemischten  Lsgn.  von  CoClj,  und  Na^SgO.. 
auf  Zusatz  von  Alk.  und  Ae.  sich  ausscheidend  (Joclium,  Ch.  (\ 
1885.   ()42). 

Kobaltosulfit  CoSO.. +  5H2()  oder  CoSO. -f-3H/)  entsteht,  wenn 
Kobaltkarbonat  in  H^O  vertheilt  und  durch  Einleiten  von  SO^  gelöst  wird. 
Nach  dem  Kochen  und  Stehenlassen  im  geschlossenen  Gefässe  scheiden 
sich  körnige  Kryst.  des  Pentahydrats  (Muspratt,  A.  30.  280),  beim 
Eindampfen  im  H-Strome  kleine,  ptirsichblüthrothe  Krystalle  des  Tri- 
hydrats  ab.     In  H^O  fast  unlösl.  (Rammeisberg,  P.  A.  67.  Ml). 

Kaliumkobaltosulfit  K^SO...CoSO,-]- H.^  entsteht,  wenn  Co(OH), 
mit  einer  Lsg.  von  KHSO..  gekocht  oder  CoSO.j  oder  CoCU  mit  KoSO.j  erh. 
wird.  Blassrother,  kryst.  Niederschlag,  oxydirt  sich  an  der  Luft  unter 
Schwärzung  (Schulze,  Jenaer  Zeitschr.  f.  Med.  u.  Nat.  1.  42S).  viel- 
leicht unter  Bildung  von 

Ealiumkobaltisulfit,  welches  von  der  beiläufigen  Zusammensetzung 
KgSO.j.Co^^SO.,)^  durch  Erwärmen  von  liydratischem  ^'o^O^  mit  einer 
Lssf.  von  K^SO.  unter  Auftreten  alkalischer  Reaktion  von  Geuther 
(A.  128.  Hi3)  als  röthlichgelber,  unlösl.  Niederschlag  erhalten  wurde. 
Löst  sich  in  wässerij'er  SO^  und  in  HCl.  schwärzt  sich  an  der  Luft 
und  lässt  sich  nicht  unzersetzt  trocknen  (vergl.  Schulze  1.  v.). 

Natriumkobaltosulfit  wie  das  analoge  K-Salz  erhalten :  dunkelroth, 
nicht  krvst.  (Schulze).     Verwandelt  sich  an  der  Luft  in 

Natriumkobaltisulfit  (y),  ein  braunes,  krvst.  Salz,  welches  ))ei  l<Mr' 
HgO   verliert  und  sich  schwärzt  (Schulze). 
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Ammoniumkobaltosulflt  (NH2)jS0.pCoS0;.-|  xH^O  (Berglund,   B. 
1874.  4(39)  roseuroth,  sehr  oxydabel. 

VI 

Kobaltischwefelige  Säure,  vermuthlich  H,j[(S03)<.(Cog)|,  wurde  von 
Berglund   (B.  1874.  469)   in   Form    ihrer   wässerigen   Lsg.    erhalten, 

II  VI 

indem  das  Salz  (NH.),Coo[(S()J,.(Co2)"|  in  verd.  HCl  oder  HNO^  gelöst 

VI 

wurde,  oder  reiner  durch  Zersetzung  des  Ag-Salzes  Ag,;[(S0„),j(COjj)] 
mittelst  HCl  (siehe  weiter  unten).     Sie    zersetzt   sich   leicht  unter  Ab- 

II  VI 

gäbe  von  SÜ.^  zu  ihrem  Kobaltosalze  Co3[(S0.5)(3(Co2)].  Nach  der  Zu- 
sammensetzung ihrer  nachfolgenden  Salze  ist  sie  eine  sechsbasische 
Säure.  Die  SO.,  in  den  Salzen  lässt  sich  selbst  durch  rauchende  HNO., 
nur  schwierig  in  H^SOj  überführen.  Ihre  Konstitution  ist  durch  einen 
der  folgenden  Ausdrücke  wiederzugeben : 

(H— O—SO-O)  =Co— CoE=(0- SO— 0-H)..    oder    (H-O-SOj.. 

vi 

^Co— Co^^lSOg — 0 — H).  Ihre  Salze  und  Doppelsalze  sind  meist 
amorph,  in  HgO  wenig  oder  gar  nicht  lösl.,  röthlichgelb.  Von  verd. 
HCl  oder  HNO.,  werden  sie  gelöst.  Sie  wurden  dargestellt,  indem 
zur  Lsg.  des  Ammoniumkobaltosalzes  in  HCl  oder  HNO.,  die  ent- 
sprechenden Metallhydroxyde,  -acetate  oder  -ni träte  hinzugefügt  wurden. 

Salze  mit  einem  Metalle: 

CaJfSO,),.(Co,)]  +  xH,()  C'oJ(SO,.),(Co,)l  +  9H,0 

Ba,|  (SO,),(Co  j]  +  12H,0  BiJ  (SO;),(CoJ]  +  x  H, 

Ag,[(SO,),(Co,)]  +  xH,0 
Salze  mit  zwei  Metallen: 

K,Co[(S03),(CV)]  +  xH.O       (NH.lgC'o^LlSO^VCojJ  +  14H,0 

(NH,),Co[(S03),(Co,)]  +  ^H,0  Ag,Co[(SO,),(<^^o,)l  +  xH/.) 

Den  Ausgangspunkt  für  die  ganze  Reihe   bildet  die  Verbindung: 
Ammoniumkobaltokobalti8umt(NHi),,S().,.2CoSO...Co2(SO,)3H-14H.O 

---(NH,)2Co,[(SO,;)jCo2)|+14H20  entsteht  beim  Einleiten  von  SO2  in 
eine  an  der  Luft  braungewordene  ammoniakalische  Lsg.  von  CoCU  oder 
Kobaltacetat  bis  zur  Sättigiuig.  Schon  während  des  Einleitens  scheidet 
sich  das  Salz  als  undeutlich  kryst. ,  gelbliche  Fällung  ab.  Bei  länger 
fortgesetzter  Oxydation    der  Mutterlauge   an    der  Luft    wurde    das  Salz 

II  'VI 

(NHJjCo[(S()3)y(Co2)|  in  braunen,  rhombischen  Krystallen,  wie  die 
erste  Verbindung  in  HgO  fast  unlösl.,  in  verd.  Säuren  llösl.,  erhalten. 
Aus  der  Lsg.  des  Salzes  (NHj)2Co2(SO.;),jCo2  in  verd.  HCl  oder  HNO^ 
lassen  sich  andere  Salze  der  kobaltischwefeligen  Säure  durch  Zusatz 
von  freiem  Alkali ,  Alkalinitrat ,  Alkaliacetat  oder  der  entsprechenden 
Salze  oder  Hydroxyde  anderer  Metalle  in  Form  ganz  amorpher,  volu- 
minöser, in  HgO  ganz  unlösl.,  röthlichgelber  Fällungen  erhalten. 

Berglund   bringt   die    beschriebenen  Verbindungen    in    Analogie 

VI 

mit  den  Salzen  der  kobaltisalpetrigen  Siiure  H,;|(N0o),;(COj,)|. 
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Kobaltodithionat  CoSgOg  -\-  öH^O,  durch  Umsetzung  von  Ba2S20g 
mit  CoSO^  erhalten;  rosenrothe,  in  H^O  sehr  Uösl.,  aber  nicht  zerfliess- 
liche  Krystalhnase  (Heeren). 

Ammoniakverbindang  des  Kobaltodithionaths  (Rammeis berg,  P.  A. 
48.  295). 

Eobaltosulfat. 

Kobaltvitriol. 

CoSO,+  7H.0:  MG.  280,14;  100  Thle.  enthalten  20,92  Co,  ' 

34,20  SO,,  44,88  H.O. 

Natürlich  als  Bieberit.  Scheidet  sich  aus  der  Lsg.  des  Metalls, 
Oxyduls  oder  Karbonats  in  verd.  HgSO,  schwierig  in  rothen,  mono- 
klinen  Prismen  (Marignac,  Rech,  sur  les  formes  crist.  Geneve  1855. 
49) ,  in  schiefen ,  rhombischen  Säulen  von  der  Form  des  Eisenvitriols 
(Brooke,  Ann.  Phil.  22.  120,  Mitscherlich)  aus.  SG.  1,924  (Schiff), 
1,958  (Schröder).  Geschmack  stechend,  metallisch,  schwach  bitter, 
Lösl.  in  24  Thln.  kalten  HgO  (Persoz),  unlösl.  in  Alk.  Wird  aus 
wässeriger  Lsg.  durch  Eisessig  vollkommen  ausgefällt.  Nach  Tobler 
(A.  95.  193)  lösen  100  Thle.  H^O  bei 

30      i(y.      20^^      24^      29^     35  •'     44  <>     50^»     00^     70 '^ 
Thle.  CoSO,  2(3,2    30,5     3(5,4     38,9      40     40,3    50,4  55,2    00,4  65,7 

(vergl.  Hauer,  J.  pr.  103.  114).  S.  90  bis  98«  (Tilden,  J.  1884. 
178).  An  der  Luft  verwitterbar,  verliert  das  HgO  vollständig  beim 
Erhitzen,  wird  dabei  undurchsichtig  und  rosenroth  und  kann  ohne 
merklichen  Verlust  an  SO.^  geglüht  werden  (Proust).  Farbe  im  Ver- 
gleich zu  der  des  Ni  (Müller,  J.  pr.  96.  344).  Lösungswärme 
3570  cal.  Bildungswärme  aus  (Co,  0,,  SO,,  IH^O)  102970  caL 
(Thomsen,  Thermochem.  Unters.  3.  300).  Dissociation  in  wässeriger 
Lsg.  (Müller-Erzbach,  P.  A.  |2]  2(>.  409).  Bei  40  bis  50«  lässt 
die  Lsg. 

G0SO4  -f  6H2O  in  tafelförmigen,  monoklinen  Krystallen,  isomorph 
mit  dem  analogen  Zn-  und  Mg-Salze  kryst.  (Marignac).  Beim  Ein- 
giessen  einer  Lsg.  von  (JoSOj  in  konz.  H^SO^  entsteht 

CoSO,+4H.O  als  pfirsichblüthrothes  Pulver  (Froh de,  J.  1866.  244). 
Erh.  man  nach  Zusatz  von  H^^SO^  die  Flüss.  mit  dem  Tetrahydrate 
bis  zum  Auftreten  weisser  HgSO^-Dämpfe,  so  erhält  man 

CoSO  j  -f-  H^O  als  pfirsichblüthrothes  Pulver.  Das  Monohydrat  ent- 
steht auch  durch  Erhitzen  von  Purpureokobaltchlorid  mit  konz.  H^SO^ 
und  etwas  H.O  auf  220"  (Vortmann.  B.  1882.  1888).  Etard  (C.  r. 
87.  002)  erhielt  das 

Wasserfreie  Eobaltosulfat,  CoSO^,  in  röthlicheu,  hexagonalen  Pris- 
men durch  Lsg.  des  Heptahydrats  in  konz.  HgSO,  und  Kochen. 

C,  CO,  H  reduciren  das  Sulfat  in  der  Glühhitze  zu  Sulfid  (Donath, 
D.  236.  827). 

Basisches  Eobaltosulfat  wird  nach  Berzelius  aus  neutralem  Sulfat 
mit  einer  ungenügenden  Menge  Alkali  fleischroth  gefallt. 

4GoO.GoS0^.4H,0  erhielt  Hab  ermann  (J.  1884.  821)  durch 
Fällung    einer   heissen    Kobaltsulfatlsg.    mit    der   entspechenden  Menge 
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NH.  als  blauen,  flockigen  Niederschlag,  welcher  bei  292^  in  braun- 
schwarzes 4C0O.C0SO4  (?)  übergeht. 

5C0O.G0SO4.IOH.O  erhielt  Athanasesco  (C.  r.  103.  271)  durch 
mehrstündiges  Kochen  einer  Lsg.  von  CoSO,  mit  CoCO..  oder  BaCO^ 
und  Erhitzen  der  filtr.  Flüss.  in  zugeschmolzenen  Röhren  auf  200^  als 
hellblaues,  kryst.  Pulver. 

Kaliumkobaltosulfat  KoSO^.CoSO^+OHgO,  monokline,  tafelförmige 
Krystalle  (Murmann  und  Rotter,  A.  W.  34.  1(33;  Senarmont.  A.  eh. 
|3]  33.  39).  SG.  2.154  (Schiff),  des  HoO-freien  Salzes  3,103  bei  4^^ 
(Schröder).     Nach  Tobler  (1.  c.)  lösen' 100  Thle.  H2O  bei 

0"      12^      15"      2(J^ 
H,(J-freies  Salz     19.1    30,0     32,5    39,4 

1(HJ  Thle.  ges.  Lsg.  enthalten  bei 

20'^  40^ 

H/)-freies  Salz       14  19,5 

3E^S0^.2GoS04  entsteht  durch  Erhitzen  von  Kaliunikobaltinitrit 
mit  konz.  HgSO,  (Sadtler,  SiU.  |2|  49.   192). 

Ammoniumkobaltosnlfat  (NH^),S()j.CoS04 -f  (JHgO,  isomorph  mit 
dem  vorhergehenden  Salze ,  ferner  mit  den  beiden  analog  zusammen- 
gesetzten Doppelsalzen  des  Mg.  Zn  und  Ni.  Nach  Müller  (P.  A. 
96.  140)  pleochroi tisch,  nach  Senarmont  (A.  eh.  [3|  33,  391)  schwach 
dichroitisch.  SG.  1,873  (Schiff),  loo  Thle.  H,0  lösen  nach  Tobler 
(1.  c.)  bei 

0"      10^     18"     23"     35'^     40"     45"     50"     00"     75" 
H,0-freies  Salz  8,9     ll.fi    15,2    17,1    19,()    22,3    25,0    28,7    34,5    43,3 

Kobaltomagnesiumsulfat  MgSO,.3CoSO,  +  28H20  (Winkelblech). 

Eobaltozinksolfat  grosse,  rothe,  vierseitige  Säulen  (Link,  Cr  eil, 
A.  1790.  I.  32). 

Cuprikobaltosulfat  CuS(),.2CoSOj  +  12Ho(),  kurze,  trikline  Pris- 
men (v.  Hauer,  P.  A.  125.  637:  Brezina,  P.  A.  125.  038;  Jannetaz, 
P.  A.  [2J  Beibl.  8.  219).  CuOS,.2Co80,  +  30H,0  (Liebig.  Schw. 
47.  495).  Isomorphe  Mischungen  von  CuSO,  und  CoSO,  siehe  bei 
Wohlwill  (Dissert.  Göttingen  1860.  50). 

Salze  des  Typus   2MoS0,.MS(),.CoS(),  +  12H,0,    wcrin  M -=  K 

oder  NH,,  M  -  Mg.  Zn,  Cu.  Mn.  Fe,  sind  vonVohl  (A.  94.  57)  dar- 
gestellt und  beschrieben  worden. 

Kobaltisulfat ,  angenähert  Co^,(S(),)..  +  18H^0 .  wurde  von  Hugh 
Marshall  (Soc.  Edinburgh  59.  760)  erhalten,  als  er  eine  Lsg.  von 
CoSD,  mit  oder  ohne  einen  Zusatz  von  KHSO|  elektrolysirte.  Dabei 
waren  die  Elektroden  durch  ein  Diaphragma  getrennt  und  wurde  die 
Flüss.  an  der  Anode  gekühlt.  Blaue ,  seideglänzende ,  dünne ,  kleine 
Nadeln.  Zersetzt  sich  in  trockener  Atmosphäre  rasch  unter  Verlust 
von  H3O  zu  einem  erst  braunen,  dann  röthlicheu  Pulver;  in  feuchter 
Atmosphäre  hält  es  sich  längere  Zeit  unverändert.  In  HgO  sehr  Uösl., 
aber  die  Lsg.  zersetzt  sich  sofort  und  nimmt  eine  dunkle  Purpur- 
farbung  an,  wird  dann  grau,  zuletzt  rosa  unter  Entwicklung  von  viel 
0.     Löst  sich  in  verd.  H.>SOi  leicht  und  ohne  sofortige  Zersetzung  zu 
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einer  grünlich  blauen  Flüss.,  welche  durch  Reduktionsmittel  sofort,  ohne 
diese  in  zwei  bis  drei  Tagen  reduzii*t  wird.  Alkalien  fallen  die  unzer- 
setzte  Lsg.  schwarz.  Konz.  HgSO^  löst  das  Salz  mit  tief  rothbrauner 
Farbe,  HCl  unter  Entwickelung  von  Cl. 

Eobaltikaliuinalaiin  wurde  von  Hugli  Murshall  (Soc.  Edinburgh 
59.  760)  durch  Elektrolyse  einer  freie  HgSO^  und  K2SO4  enthaltenden 
Lsg.  von  CoSO,  oder  durch  Zusatz  von  KgSO^  zu  einer  HjSO^  ent- 
haltenden Lsg.  von  Kobaltisulfat  erhalten.  Reguläre  Octaeder.  zeigt 
in  Lsg.  das  Verhalten,  des  Kobaltisulfats. 

Eobaltiammoniiiiiialaiin  wurde  von  Hugh  Marshall  analog  dem 
Kobaltikaliumalaun  gewonnen.     Reguläre,  tiefblaue  Octat^der. 


Kobalt  und  Stickstoff. 

Gegenüber  den  älteren  Angaben,  das«  Stickstoffkobalt  weder  direkt 
aus  den  Elementen  noch  aus  Kobaltoxyden  oder  CoCU  erhalten  werden 
könne  (Vorster,  J.  1861.  -^11;  vergl.  dagegen  Fremy,  J.  1861.  284). 
schliesst  St.  Edme  aus  der  Beobachtung,  dass  in  N  geglühtes  Co 
zwar  nicht  passiv  gegen  HNO.,  aber  doch  merklich  langsamer  von 
dieser  Säure  angegriffen  wird,  dass  das  Metall  in  der  Glühhitze  geringe 
Mengen  von  N  aufzunehmen  vermöge  (C.  r.  109.  .S04). 


Kobaltiamiiie  oder  Kobaltiake. 

Während  die  additiunellen  Verbindungen  von  KobaJtosalzen,  welche 
entstehen,  wenn  auf  die  trockenen  Verbindungen  NH..-Gas  oder  auf  die 
gelösten  sehr  konz.  wässeriges  NH.^  bei  Luftabschluss  einwirkt  (siehe 
bei  den  einzelnen  Kobaltosalzen ,  ferner  bei  H.  Rose.  P.  A.  20.  147; 
F.  Rose,  Ueber  ammon.  Kobaltverbindungen.  Heidelberg  1871 ;  Fremy, 
A.  eh.  [-3]  35.  527;  Rammeisberg,  P.  A.  55.  24.");  48.  155:  44.  5(31: 
Bersch,  A.  W.  56.  |2]  721>),  äusserst  zersetzlich  sind  und  den  Kobalto- 
charakter  in  keiner  Weise  verleugnen,  entstehen  durch  Einwirkung  von 
Luft  auf  ammoniakalische  Kobaltosalzlsgn. ,  sowie  in  Folge  sekundärer 
Reaktionen  durch  Wechselwirkung  von  NH»,  Annnoniumsalzen,  H^O 
und  Säuren  mit  den  primär  gebildeten  Produkten  eine  Reihe  von  Ver- 
bindungen, welche  allen  Erfahrungen  nach  als  Abkömmlinge  von  Basen 
zu  betrachten  sind.  W(4che  (\}  mit  2  bis  (>NH..  in  innigerer  Bindimg 
enthalten. 

Nachdem  schon  Bergmann  die  Löslichkeit  der  Kol)altsalze  in 
wässerigem  NH^  bemerkt  hatte,  beobachtete  Tassaert  (A.  eh.  I7l>9.  28. 
1)5)  die  beim  Stehen  solcher  Lsgn.  an  der  Luft  eintretenden  eigenthüm- 
liehen  Farbenwandlungen  und  machten  Thenard  (A.  eh.  I8O0.  42.  211) 
und  Proust  (A.  eh.  1800.  60.  264)  auf  die  dabei  stattfindende  Absorption 
von  0  aufmerksam.  Gmelin  schloss  auf  Grund  seiner  quantitativen  Ver- 
suche über  die  Aufnahme  von  0  (Schw.  36.  230)  und  mit  ihm  Pfaff  (Schw. 
35.  480)  und  Dingler  (Berz.  J.  10.  130)  auf  eine  Beziehung  dieser 
Verbindungen  zu  einer  Kobaltsäure  (oO^,  während  Beetz  (Berz.  .1. 
25.  100)  im  Hinblick  auf  die  inzwischen  von  Kose  (P.  A.  20.  147)  ent- 
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deckten  HjjO-fivien  Kobaltosalz-Ammoniakverbindungen  sie  tur  analuge 
Animoniakdopi>el Verbindungen  von  Kobaltisalzen  ansah,  nachdem  er  sie 
vorher  (P.  A.  61.  489)  gleichfalls  von  einer  Kobalt^aure  abgeleitet  hatte. 
Durch  die  darauffolgenden  Untersuchungen  von  Genth  (A.  SO.  27r>), 
Freniv  (C.  r.  32.  509,  ^<08:  A.  eh.  [.S]  34.  IH»:  35.  2:>7j,  Claudet 
(Phil,  'Mag.  [4]  2.  2531.  Rogojski  (C.  r.  34,  ISO:  A.  eh.  [:\]  41.  445», 
Gregory  (A.  87,  125).  Gentele  (.1.  pr.  69.  129),  Gibbs  und  Genth 
(Kesearches  on  the  Ammonia-C'obalt- Bases.  Washington  1850  und 
Dana  ibid.).  Schiff  (A.  123.  1.  53).  Braun  (A,  125,  126).  Mills 
(Phil.  Mag.  [4]  35.  245),  Rose  (Unters,  üb.  ammoniak.  Kobaltverb. 
Heidelberg  1871  und  Klein  ibid.),  Gibbs  (Proc.  Am.  Acad.  W.  U 
11.  1 )  und  die  weiter  unten  citirten  Autoren  wurde  festgestellt .  dass 
theils  durch  den  Oxydationsprozess  selbst,  theils  durch  sekundäre  Vor- 
gänge und  die  nachfolgende  Wirkung  von  Säuren.  Amuioniumsalzen 
u.  s.  w.  eine  grosse  Klasse  von  salzartigen  Verbindungen  entsteht,  deren 
Basen  Co.  N  und  H.  und  zwar  die  beiden  letzteren  fast  immer  in 
demselben  Verhaltnisse,  wie  sie  im  NH^.  vorkommen .  und  gegenüber 
dem  Co  in  wechselnden  Mengen  enthalten.  Zu  diesen  durch  Oxydation 
ammoniakaUscher  Kobaltosalzlsgn.  direkt  oder  indirekt  darstellbaren  Ver- 
bindungen kommen  noch  solche,  welche  durch  Einwirkung  von  Alkali- 
nitrit^n  auf  ammoniakalische  und  Ammoniumsalze  enthaltende  Lsgn. 
von  Kobaltosalzen  gewonnen  werden. 

Die  Kobaltiamine  lassen  sich  nach  der  Zahl  der  Annnoniakgruppen 
in  die  unten  aufgezählten  Reihen,  viele  der  Reihen  nach  den  gleichartigen 
Eigenschafben  der  ihnen  angehörenden  Verbindungen  in  mehrere  Untei*- 
abtheihmgen  ordnen.  Für  einzelne  dieser  Verbindungen  ergeben  sich  nach 
Petersen  (mitgetheilt  von  Jörge nsen.  J.pr.  [2]  41.  48(>  und  Petersen. 
0. 10.  580)  Molekulargewichte,  die  darauf  hindeuten,  dass  in  den  Mol.  der- 

VI 

selben  nicht  (Co.,).  wie  man  allgemein  vor  Jörgensen  und  dieser  selbst  in 

III 

fiilheren  Abhandlungen  angenommen  hatte,  sondern  Co  enthalten  ist.  So 
lange  diese  Molekulargewichtsermittelungen  nicht  auf  alle  Reihen  ausge- 
dehnt sind,  empfiehlt  es  sich,  für  die  einzelnen  Verbindungen  die  einfachsten 
Formeln  und  bei  der  Nomenklatur  nicht  wie  bisher  /u  ))erücksichtigen, 
wie  viele  XH..-Gruppen  auf  je  ein  Doppelatom,  sondern  wie  viele  derselben 
auf  1  At.  Co  vorhanden  sind.  Es  ergeben  sich,  wenn  wir  an  dieser  Stelle 
von  einigen  wenigen  derzeit  noch  nicht  einreihbaren  Verbindungen  ab- 
sehen, folgende  Hauptklassen  und  Unterabtheilungen  von  Kobaltiamin- 
verbinduDgen.  In  dieser  Uebersicht  bedeuten  X  und  X'  verschiedene, 
unter  Umständen  auch  ücleiche.  Säurereste  oder  elektronegative  Atome 
und  Atomgruppen,  der  innerhalb  der  eckigen  Klammer  stehende  Aus- 
druck den  konstanten  Atonikomplex  oder  das  Radikal  der  Reihe  und 
innerhalb  der  Klammer  befindliches  X'  elektronegative  Bestandtheile. 
welche    im  Gegensatze    zu    dem  ausserhalb  stehenden   X   besonders  fest 

arebunden    sind:    ()H^    innerhalb    der  Klammer    ist  Konstitutionswasser, 

1v 

nach  Jörgensen  -()H\>  :  in  der  bisher  üblichen  Nomenklatur,  wel- 
cher die  verdoppelten  Formeln  zu  Grunde  gelegt  waren,  sind  die  Zahl- 

worte  unserer  Reihennamen  verdoppelt. 

I 

1.  Diaminreihe  |Co(NH.\|X,M :    X   ist  hier  ausschliesslich  NO^,    an 

I  ''  "  II 

Stelle  von  M  kann  die  äquivalente  Menge  v<m   M  stehen. 
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2.  Triaminreihe  [ColNH^) JX,, ;  X  =  C1,  NO,.  NO^,  V2SO,  u.  s.  w. 

3.  Tetraminreihe 

a)  Praseoreihe  [X'^CoCNH,) JX ;  X'  =  Cl  oder  in  der 

b)  Croceoreilie  [(N02)2Co(NH3)4]X,  welche  als  eine  Unterabtheilung* 
der  Praseoreihe  betrachtet  werden  kann,  NOg. 

c)  Tetraminpurpureoreihe  [X'Co(NH3)^(OH2)]X2, 

d)  Tetraminroseoreihe  [Co(NH;j)4(0H2)2]X.p 

e)  Puskoreihe  [Co(NH3)J(OH).X2. 

a)  Premy's  Fuskosalze,  isomer  mit 
ß)  Vortmann's  Fuskosalzen. 

4.  Pentaminreihe 

a )  Pentaminpurpnreoreihe  [X'Co(NHjj);4]X2  und  innerhalb  derselben, 
je  nachdem  X'  =^  Cl,  Br,  \2  SO^,  NO^,  NO^,  Pentaminchloro- 
purpureo-,  Pentaminbromopurpureo-,  Pentaminsulfatopurpureo-, 
Pentaminnitratopurpureo-  und  Pentaminnitritopurpureo-  (oder 
Xantho-)Reihe, 

b)  Pentaminroseoreihe  [Co(NH3)5(OH2)]X.i. 
.").  Hexamin-  oder  Luteoreihe  [Co(NH3),.]X3. 

6.  Eine  besondere  Stellung  nehmen  die  Oxykobaltiamine  [Co2(NH3)i(^ 
(OH)(OOH)]Xj  und  ihre  nächsten  Derivate  ein. 

Für  die  Beurtheilung  der  Konstitution  der  Kobaltamine  sind 
selbstredend  auch  die  Erfahrungen  massgebend,  welche  an  den  stick- 
stoffhaltigen Chrom-,  Platin-  und  Rhodiumbasen,  die  sich  in  vielen 
Stücken  denCo-Basen  ausserordentlich  ähnlich  verhalten,  gemacht  wurden. 
Die  Beobachtung  Jörgensen's,  dass  die  Funktion  des  NH.^  in  vielen 
Metallammoniakverbindungen  auch  von  tertiären  organischen  Stick- 
stofiFbasen  übernommen  werden  kann ,  ohne  dass  der  Charakter  dieser 
Metallverbindungen  dadurch  wesentlich  alterirt  wird,  führt  direkt  zur 
Annahme,  welche  von  Claus  und  von  Blomstrand  (Chemie  der  Jetztzeit, 
Heidelberg  1859)  vermuthungsweise  schon  früher  ausgesprochen  worden 
war,  dass  der  N  und  H  in  den  Kobaltiaminen  wie  in  den  ihnen  analogen 
Verbindungen  anderer  Metalle  als  — NH3—  vorhanden  sei  und  dass  eine 
grössere  Zahl  solcher  zweiwerthiger  Reste  im  Stande  sei,  sich  zu  mehr 
oder  weniger  langen  Ketten  einerseits  mit  dem  Metallatom,  anderer- 
seits unter  einander  und  mit  Säureresten  X  zu  binden.  Von  grosser 
theoretischer  Tragweite  ist  auch  die  bereits  erwähnte  Entdeckung 
Petersen's  (s.  u.),  dass  die  Vertreter  einiger  Reihen  von  Kobaltiaminen 

ein  einzelnes,   trivalentes  Co- Atom  enthalten.     Dadurch  war  die  Frage 

v 

nach  der  Vertheilung  der  — NH^ — Reste  bedeutend  vereinfacht.  In 
der  That  vermochte  nun  Jörgensen  an  der  Hand  dieser  Beobachtung, 
sowie  des  eigenthümlichen  Verhaltens  der  elektronegativen  Atomgruppen 
in  einigen  dieser  Verbindungen  weitergehende,  plausible  Schlussfolge- 
rungen bezüglich  der  Vertheilung  der  NH, -Reste  in  den  Tetramin-, 
Pentamin-  und  Hexaminverbindungen  zu  ziehen,  welche  weiter  unten 
mitgetheilt  werden  sollen. 

Dianiinreihe. 

Von  Kobaltdiaminen  sind  nur  Verbindungen  des  Typus 
Co(NH;)g(NO,),.MNO,  bekannt.     Sie  entstehen,   so  die  K-  und  NH,- 
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Verbindung,  durch  Einwirkung  von  MNO^  auf  eiue  viel  NH^Cl  oder 
NH^NOg  enthaltende  Lsg.  von  C0CI2  oder  aus  diesen  direkt  darstell- 
baren Verbindungen  durch  doppelte  Umsetzung.  Sie  wurden  von 
Erdmann  (J.  pr.  97.  385)  entdeckt  und  auch  von  Gibbs  untersucht. 
Sie  sind  gelbe  oder  braune  kryst.  Körper,  in  kaltem  H^O  meist  schwer, 
zum  Theil  sehr  schwer  lösl. 

DiaminkobaltkaliiiTnnitrit ,  Erdmann'sches  Salz  Co(NH3).,(N05,)K. 
MG.  her.  316,1 ;  gef.  288  (Petersen,  0. 10.  583).  Beim  Versetzen  einer 
viel  NH^Cl  enthaltenden  Lsg.  von  CoClg  mit  KNO^  im  Ueberschusse  und 
gelindem  Erwärmen  entstehen  gelbe  bis  grüngelbe,  glimmerartige  Schüpp- 
chen von  inkonstanter  Zusammensetzung,  später  unter  gleichzeitiger  Ent- 
wickelung  von  N2O3  braune,  glasglänzende  Prismen  obiger  Zusammen- 
setzung. Nach  Jörge nsen  (J.  pr.  [2]  23.  249  Anmerk.)  löst  man  10  g 
Kobaltkarbonat  in  der  eben  zureichenden  Menge  HCl,  fügt  von  letzterer 
noch  einen  Tropfen  zu,  verd.  auf  200  ccm,  löst  in  der  Flüss.  70  g  NH^Cl, 
erw.  auf  50^  und  giesst  eine  ebenso  warme  Lsg.  von  100  g  KNO2  in 
100  ccm  HoO  zu.  Nach  halbstündigem  Digeriren  bei  50 '^  scheidet  sich  beim 
Erkalten  das  Erdmann'sche  Salz  und  ein  schmutziggelber  feiner  Nieder- 
schlag aus,  welcher  sich  von  ersterem  durch  einmaliges  Schlämmen  zum 
grössten  Theile  trennen  lässt.  Das  Rohprodukt  wird  aus  wenig  heisseni 
HgO  umkryst.  Ausbeute  lOO'^/o  des  angewandten  CoClg.  Rhombische 
Kryst.,  in  HgO  mit  dunkelgelber  Farbe  lösl.,  lässt,  in  wässeriger  Lsg. 
gekocht,  NHy,  in  einer  engeren  Röhre  erh.  N^O^  entweichen,  gibt  in 
seiner  Lsg.  weder  mit  KOH,  noch  mit  (NH4)2CO.^  eine  Fällung  (Er  d  mann). 

Diaminkobaltammoniunmitrit  Co(NH.,)^(N05,)^.NHj  wurde  durchVer- 
dunstung einer  neutralen,  am  besten  alkoholischen  Lsg.  von  CoCU  mit 
viel  NH.NOg  erhalten.  MG.  her.  281,  gef.  im  Mittel  297  (Petersen  1.  c). 
Nach  Sadtler  entsteht  daneben  (Sill.  [2]  49.  198)  Co(NO,)«(NH,)3  und 
r^o(N()2) :^(  NH ,  )2.  Ist  die  Lsg.  sauer,  so  bildet  sich  auch  etwas  Co(NH..)3(N02):j 
(Gibbs). 

Die  Salze  der  Erdalkalien,  des  Co,Ni  und  Cu  können  wegen 
ihrer  relativ  grossen  Löslichkeit  nur  durch  Umsetzung  der  Chloride 
dieser  Metalle  mit  der  Ag- Verbindung  erhalten  werden  (Gibbs).  Die 
nachfolgenden  Salze  wurden  durch  Fällung  dargestellt  (Gibbs). 

Diaminkobaltnitritblei  [Co(NH3)2(N02)4]j,.Pb,  feine,  spitze,  orange- 
braune Blättchen. 

Diaminkobaltthalliumnitrit  Co(NH;)y(N02)4.Tl,  sherryfarbiger  Nie- 
derschlag, umkryst.,  gut  ausgebildete  Prismen. 

Diaminkobaltmercuronitrit  Co(NH3)2(N02)4.Hg,  orangegelber,  kryst. 
Niederschlag. 

Diaminkobaltsilbernitrit  Co(NH^)2(N02).4. Ag,  gelber  bis  orange- 
gelber Niederschlag,  umkryst.,  glänzende  Tafeln  (E  r  d  m  a  n  n ,  G  i  b  b  s). 

Triamiiireihe. 

Die  Verbindungen  der  Triaminreihe  Co(NH..).Xy  scheinen  aus  den 
Tetraminkobaltsalzen  durch  Austritt  von  NH^  zu  entstehen.  Denn 
Vortmann  vermochte  nach  der  von  ihm  empfohlenen  Darstellungs- 
methode (B.  1882.  1897)  aus  Tetrarainkobaltkarbonat  durch  Lösen  in 
NH3  und  Abdampfen  unter  Zusatz  von  etwas  (NH^)2C03  und  zweimalige 
Wiederholung    dieser  Operation    aus    dem  Rückstande    Triaminkobalt- 
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karbonat  zu  gewinnen.  Auch  die  von  Rose  gegebene  Vorschrift  zur 
Darstellung  des  Dichrokobaltehlorids  oder  Triaminkobaltchlorids ,  der 
am  längsten  bekannten  Verbindung  dieser  Reihe  (s.  u.),  widerspricht 
dieser  Anschauung  nicht.  Charakteristisch  für  die  Verbindungen  der 
R^ihe  ist  ihre  grosse  Zersetzlichkeit  gegenüber  den  Alkalien.  Ihre 
Lsgn.  scheiden  auf  Zusatz  von  Kalilauge  sofort  Kobalthydroxyd  ab, 
während  Tetraminsalze  dies  erst  nach  längerem  Stehen.  PentÄUiin-  und 
Hexamin Verbindungen  erst  in  der  Kochhitze  thun. 

Die  Triaminsalze  sind  in  HgO  bei  Weitem  löslicher  als  die  Ver- 
bindungen der  ammoniakreicheren  Reihen.  Durch  Einwirkung  konzen- 
trirterer  Säuren  werden  aus  ihren  Lsgn.  Pentaniinsalze  gefällt. 

Triaminkobaltchlorid,  Dichrokobaltchlorid  CofNHaJjjCl.  +  H.O 
erhielt  Rose  (Untersuchungen  über  ammoniak.  Kobaltverbindungen, 
Heidelberg  1871),  indem  er  bei  gewöhnlicher  T.  auf  amnioniakalische 
Lsg.  von  CoCU  Luft  so  lange  einwirken  liess,  bis  sich  Kobalthydroxyd 
abzuscheiden  begann,  dann  mit  überschüssiger  HCl  versetzte  und  aus 
dem  nach  einiger  Zeit  abgeschiedenen  Produkte  die  schwerer  lösl. 
Verbindungen  der  höheren  Reihen  durch  systematische  Auslaugung  mit 
kleinen  Mengen  H^O  entfernte.  Vortmann  (1.  c.)  löst  rohes  Tetramin- 
kobaltkarbonat in  H^O  unter  Zusatz  von  NH.,  und  etwas  (NH^l^CO-j, 
dampft  auf  dem  Wasserbade  ein,  löst  den  Rückstand  in  derselben 
AVeise,  dampft  abermals  ein  und  wiederholt  dies  ein  drittes  Mal.  Der 
Rückstand  enthält  nun  ausser  Kobalthydroxyd  wesentlich  nur  Triamin- 
kobaltkarbonat.  Er  wird  mit  halbverd.  HCl  (d.  i.  1:1)  übergössen, 
wobei  sich  das  Kobalthydroxyd  unter  Entwickelung  von  Cl  löst,  und 
die  trübe  Flüss.  unter  stetem  Umschütteln  bis  eben  zum  Sieden 
erh. ,  dann  rasch  mit  H^O  gekühlt.  Beim  Erkalten  scheidet  sich 
Dichrokobaltchlorid,  noch  mit  etwas  Praseokobaltchlorid  verunreinigt,  als 
feinkryst.  Pulver  ab.  Es  wird  davon  durch  Lösen  in  HCl-haltigem 
HgO  und.  Filtr.  befreit  und  aus  der  Lsg.  wieder  durch  Zusatz  von 
mehr  konz.  HCl,  Erhitzen  bis  fast  zum  Kochen  und  Abkühlen  abge- 
schieden. Statt  vom  Tetraminkobaltkarbonat  kann  man  auch  vom 
Kobaltokarbonat  ausgehen,  welches  man  durch  2tägiges  Stehenlassen 
an  der  Luft  in  ammoniakalisch  kohlensaurer  Lsg. .  Eindampfen  auf 
dem  Wasserbade  bis  auf  einen  kleinen  Rest  und  schliesslich  zur 
Trockne  im  Vakuum  in  Tetra minkobalt karbonat  überflihrt.  Triamin- 
kobaltchlorid  scheidet  sich  aus  vollkommen  neutraler  Lsg.  in  platten- 
lormigen  Aggregaten  von  gut  ausgebildeten  Pentagonaldodekaedern, 
aus  sauren  Lsgn.  in  federartig  gestreiften ,  zackigen  Tafeln  ab.  Die 
kleineren  Krystalle  sind  grün ,  grössere  rothbraun  bis  undurchsichtig 
schwara.  Dieser  DichroYsmus  ist  besonders  gut  an  zerdrückten  grös- 
seren Krystallen,  sowie  bei  mikroskopischer  Betrachtung  eines  Kryst. 
wahrzunehmen.  Löst  sich  leicht  in  HgO ,  anfangs  mit  grünlichblauer, 
dann  mit  rein  blauer  Farbe,  in  verd.  Alk.,  verd.  Säuren  und  konz. 
HgSOj.  Aus  letzterer  TiSg.  durch  HCl  fallbar.  Die  wässerige  Lsg. 
bildet  beim  Kochen  NH..  und  Kobalthvdroxvd.  die  salzsaure  Pentamin- 
kobaltpurpureochlorid  (Rose),  beim  gelinden  Erwärmen  Tetramin- 
purpureochlorid.  Verhalten  gegen  Kalilauge  s.  o.  HgCL,  gibt  einen 
dunkelgrünen,  blätterigen  Niederschlag.  K^Cn^O^  gelbgrüne  Blätter. 
HjjPtCl,;  keine  Fällung  (Vortmann).  Das  trockene  Salz  zersetzt  sich 
^^^un  Erhitzen  im  Vakuum  zu  CoCl..  NH,C1  und  X  (Rose). 
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Triaminkobaltsul&t  [Co(NH3)3](S0j3  +  BH^O.  Das  rohe  Triamin- 
kobaltkarbonat  (s.  o.)  wird  in  verd.  H^SO^  gelöst  und  aus  dieser  Lsg. 
durch  Alk.  das  Triaminsulfat  als  rothes  Oel  gefällt,  welches  nach 
wiederholtem  Durcharbeiten  unter  immer  erneuerten  Mengen  Alk.  fest 
wird.  Die  wässerige  Lsg.  des  Triaminsulfats  gibt  mit  HCl  einen  rothen 
Niederschlag,  welcher  sowohl  Cl  als  SO3  enthält  und  aus  Tetramin- 
salzen besteht.  KgCrO^  liefert  einen  schmutzig  grünen,  bald  hellbraun 
werdenden  Niederschlag,  K2Cr207  nur  eine  Trübung  und  erst  nach 
längerer  Zeit  eine  hellbraune  Fällung  ( Vor t mann);  KünzeTs  (J.  pr. 
72.  209)  „Hexaminkobaltsulfit"  [Co(NH3)3]2(S03),,  4- H^O,  nach  unserer 
Nomenklatur  Triaminkobaltsulfit,  ist  nach  Geuther  Luteokobalt- 
nitrit-Kobaltinitrit  (siehe  bei  den  Luteokobaltsalzen). 

Triaminkobaltnitrat  Co(NH3)3(N03)3  +  4H20.  Kann  analog  dem 
Sulfate  dargestellt  werden.  Wurde  von  Vortmann  bei  der  Dar- 
stellung des  Tetraminnitrats  in  dem  in  HNO3  am  leichtesten  lösl.  An- 
theile  vorgefunden,  als  er  oxydirte  ammoniakalische  Kobaltkarbonatlsg. 
auf  einen  kleinen  Rest  eindampfte,  mit  HNO3  versetzte  und  den  er- 
haltenen Niederschlag  mit  unzureichenden  Mengen  HNOg-haltigen  H^O 
auszog.  Wird  aus  seiner  Lösung  in  sehr  verd.  HNO3  durch  weiteren 
Zusatz  von  HNO 3  gefällt  und  durch  Auflsg.  der  Fällung  in  HgO  unter 
Zusatz  von  wenig  HNO3  und  Verdunstenlassen  neben  H^SO^  und  CaO 
als  kirschrothes,  kryst.,  zerfliessliches  Salz  rein  gewonnen  (Vortmann). 

Triaminkobaltnitrit  Co(NH3)3(N02).j  erhielt  Erdmann  neben  viel 
Xanthokobaltsalz  beim  Versetzen  einer  Lsg.  von  CoClg  mit  einer 
Mischung  von  KNO^  und  NH,  (J.  pr.  97.  40(3),  Gibbs  durch  Ein- 
wirkung von  NH^NO.,  auf  (/oCljj  bei  Gegenwart  einer  geringen  Menge 
freier  Essigsäure.  Scheidet  sich  aus  der  Reaktionsflüss.  in  hell  bräun- 
lichgelben, rhombischen  Blättern,  beim  Umkryst.  aus  heissem  HgO  in 
tief  gelben,  glänzenden  Nadeln  oder  Blättchen  ab.  Wlösl.  in  kaltem, 
ziemlich  llösl.  in  heissem  HgO.  Scheidet  bei  längerem  Kochen  in  H2O 
Co2(OHX;  ab  (Erdmann).  Gibt  keinen  Niederschlag  mit  K2Cr04,  K2Cr207 
und  (NH^)2C20^,  ebenso  wenig  mit  Pentaminpurpureo-  und  -Roseosalzen 
oder  Luteokobaltsalzen,  woraus  Gibbs  auf  die  Abwesenheit  der  Radikale 
Co(NH3)„  ColNH^).,  ColNHa),,  Co(NHJ2(N()2)4  und  Co(NO,),  schHesst. 
Isomer  mit  Triaminkobaltnitrit  sind:  Luteokobaltkobaltnitrit  ['ColNH^)^. 
[Co( NO2 ),].  Luteokobaltdiaminkobaltnitrit  [Co(NH3)  J.[Co(NH.,)2(N02) J, 
Pentaminpurpureokobaltnitrit  [NOg .  Co(NH3).].^[Co(N02)  J2  ^  Xantho- 
kobaltdiaminkobaltnitrit  [N02Co(NH3)-].[Co(NH^)2(N02)4]^  und  Croceo- 
kobaltdiaminkobaltnitrit  [Co(NH,),(NÖ2)2].[Co(NH3)2{N02)J,  welche  m 
derselben  Reihenfolge  durch  Fällung  von  Luteokobaltnitrat  mit  dem 
Erdmann  \schen  Salze  als  orangegelber,  körniger,  von  Luteokobaltnitrat 
mit  Natriumkobaltnitrit  als  gelber,  kryst.  Niederschlag  von  Pentamin- 
purpureonitrat  und  Natriumkobaltnitrit  in  Form  orangerother  bis  rubin- 
rother  octaedrischer  Krvst.,  von  Xanthokokaltnitrat  mit  dem  Erdmann- 
sehen  Salze  als  tief  orangerother,  aus  HgO  umkryst.  Niederschlag,  von 
Croceokobaltnitrat  mit  dem  Erdmann'schen  Salze  als  orangegelber,  aus 
heisser  Lsg.  körnig  kryst.  Niederschlag  erhalten  wurden  (Gibbs). 

Neutrales  Triaminkobaltkarbonat  [Co(NH3)3]2(C03)3 -j- 3H2O  (?). 
Die  llösl.  Partien  von  der  Darstellung  des  Tetraminkobaltkarbonats 
werden  aus  ihrer  wässerigen  Lsg.  durch  Alk.  gefällt  und  die  kirsch- 
rothe  ölige  Fällung,  welche  aus  dem  basischen  Karbonate  besteht,    in 
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HgO  gelöst,  worauf  man  die  Lsg.  an  der  Luft  verdunsten  lässt.  Das 
Salz  hinterbleibt  in  Form  eines  kryst.  Kuchens  (Vortmann). 

Basisches  Triaminkobaltkarbonat  [ColNHyjgCOHXCOg)],  +  SH^O 
wird  aus  dem  beim  neutralen  Karbonate  erwähnten  rothen  Oele  durch 
wiederholtes  Lösen  in  HgO  und  partielles  Fällen  mit  Alk.  anfangs 
ölig,   nach  längerem  Verreiben   mit  Alk.  kryst.  erhalten  (Vortmann). 

Tetraminreilie. 

Die  Verbindungen  dieser  Reihe,  welche  einer  vollständigeren  Unter- 
suchung bedürfen,  zerfallen  in  folgende  Unterabtheilungen : 

Verbindungen  der  Praseoreihe  [X2Co(NH3)4]X. 

„  „     Croceokobaltreihe  [Co(NH3)4(N02}2]X. 

„  „     Tetraminpurpureoreihe  [XCo(NH3)4(OH2)]X.2. 

„  •*     Tetraminroseoreihe  [Co(NH3)4(OH2)JX3. 

.     Fuskokobaltreihe  [Co(NH3)4(OH)]X2. 

Die  Praseokobaltverbindungen  enthalten  zwei  elektronegative  Radi- 
kale oder  At.  X  in  festerer  Bindung,  derart,  dass  z.  B.  das  Praseo- 
kobaltchlorid  mit  AgNOg  in  der  Kälte  nur  ein  Drittel  seines  Cl  als  AgCl 
fallen  lässt.  Jörgensen  nimmt  an,  dass  die  Praseoverbindungen  X^ 
direkt  an  Co  gebunden  enthalten.  Zieht  man  aus  den  kryoskopi- 
sehen  MG.-Bestimmungen  von  Petersen  (Jörgensen,  J.  pr. 
[2]  41.  436),  welche  für  das  unzweifelhaft  in  die  Praseoreihe  ge- 
hörende Diäthylendiamin-Dichlorpraseokobaltclilorid  die  Molekularformel 
m 

[Cl2Co(C2H4NH2)2]Cl  ergeben  haben  \),  den  Schluss,  dass  auch  die  anderen 
Praseokobaltverbindungen  nur  1  At.  dreiwerthigen  Co  im  Mol.  enthalten, 
so  gelangt  man  in  Anlehnung  an  die  von  Blom Strand  (Chemie  der  Jetzt- 
zeit, Heidelberg  1869)  entwickelte  Anschauungsweise   mit  Jörgensen 

zur  Formel  y!!>Co — NHy — NH^ — NH.^ — NHy — X  als  dem  wahrschein- 
lichsten Ausdrucke  für  die  Konstitution  der  Praseokobaltsalze.  Die 
Praseoverbindungen    gehen    durch  Aufnahme    der  Elemente   des   HgO, 

wie  Jörgensen  annimmt,  als  Oxingi'uppe  — OHg — ,  in  die  Salze 
der  Tetraminpurpureoreihe  über  "  Y-^^^ — (^H..)^ — X  über.    Diese 

sind  den  Purpureosalzen  der  Pentaminreihe  vergleichbar,  insofern  sie 
ein  Drittel  ihres  X  fester  gebunden  enthalten,  und  den  Roseosalzen  der 
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Pentaminreihe,  insofern  sie  wie  diese  durch  die  Gruppe  — OH« —  zu 
den  Oxinverbindungen  gehören.  Wie  die  Roseosalze  der  Pentaminreihe 
durch  Verlust  von  H^O  in  Purpureosalze  derselben  Hauptreihe  übergehen, 
so  wandeln  sich  die  Tetraminpurpureo  verbin  düngen  durch  Verlust  von 
HgO  in  Praseosalze  um.  Wird  OH2  durch  NH^  ersetzt,  so  entstehen  aus 
den  Tetraminpurpureoverbiudungen  Pentaminpurpureosalze ,  gerade  so 
wie  (s.  u.)  aus  Pentaminroseoverbindungen  die  Luteoverbindungen  ge- 
bildet werden.     Daraus  ergibt  sich  als  wahrscheinlichste  Constitutions- 


')  In  jüngster  Zeit   hat  Petersen  (0.  10.  580)  kryoskopische  MG.-Bestim- 
mungen von  Verbindungen  der  Diarain-,  Tetramin-,  Pentamin-  und  Luteokobaltreihe 

III 
veröffentlicht,  welche  durchweg  zu  Molekularfonneln  mit  1  At.  Co  führen. 
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formel  für  die  Pentaminpurpureo Verbindungen ,  welche  nach  Petersen 
gleichfalk  Co  enthalten,  y>Co — (NHg)^ — X  und  für  die  Luteo- 

verbindungen   ^ NH^^^^ — (NHg)^ — X ,     für    die    Pentaminroseover- 

bindungen   ^ OH^*^^^ — (^H)^ — X.     Die  Tetraminroseoverbindungen 

entstehen  aus  den  Tetraminpurpureoverbindungen  durch  abennali.ue 
Aufnahme  von  OH2.    Ihre  Konstitutionsformel  ist  daher  wahrscheinlich 

y OH*^^^ — (^^3)4 — ^'    Innerhalb  der  Praseoreihe  hat  sich,  wenig- 

stens  bei  den  Aethylenaminkobaltbasen ,  eine  eigen thümliche  Art  von 
Isomerie  beobachten  lassen:  das  grüne  Diäthylendiamindichlorpraseo- 
kobaltchlorid  geht  sehr  leicht,  schon  durch  blosse  Einwirkung  von 
HgO  in  das  isomere  Dichlorovioleochlorid  über.  Jörgensen  ist  daher 
geneigt,  jene  Valenzen  des  trivalenten  Co,  welche  in  den  Praseosalzen 
an  N  und  an  eines  der  X  gebunden  sind,  für  nicht  gleich wei'thig  an- 
zusehen und  die  erwähnte  Isomerie  durch  Platzwechsel  der  N-haltigen 
Kette  und  des  X  zu  erklären.  Wenn  dies  wirklich  der  Fall,  dann 
müsste  sich  auch  in  der  Tetraminpraseoreihe  eine  derartige  Isomerie 
auffinden  lassen.  In  diesem  Sinne  lässt  sich  vielleicht  die  Bemerkung 
von  Fr.  Rose  (Unters,  über  ammoniak.  Kobaltverbindungen,  Heidelberg 
1871.  45)  deuten:  -Das  Salz**  —  Praseokobaltchlorid  —  „löst  sich  in 
HgO  mit  rein  grüner  Farbe;  diese  geht  aber  bald,  besonders  bei 
höherer  T.  durch  Violett  in  Roth  über.**  Jedoch  sind  bis  jetzt  Tetra- 
minvioleokobaltsalze  noch  nicht  dargestellt  worden.  Die  Croceokobalt- 
verbindungen  sind  Praseosalze  mit  intraradikalem  X^  =  (N02)2. 

Tetraminpraseokobaltchlorid  [Cl2Co(NH3)4]Cl.  Man  fällt  eine  an 
der  Luft  oxydirte  ammoniakalische  Lsg.  von  CoCL  unter  guter  Küh- 
lung mit  überschüssiger  HCl  und  versetzt  das  nicht  zu  lange  gestan- 
dene Filtr.  mit  viel  NH4CI.  Dadurch  scheidet  sich  neben  Pentamin- 
purpureochlorid  grünes  Praseochlorid  aus.  Man  saugt  ab,  wäscht  mit 
Alk.  säurefrei,  trocknet  in  gelinder  Wärme  und  löst  im  doppelten  Vol. 
konz.  HgSO^.  Hierauf  setzt  man  tropfenweise  konz.  HCl  zu,  bis  nur  noch 
schwaches  Schäumen  eintritt,  saugt  den  nach  24  Stunden  ausgeschie- 
denen grünen  Niederschlag  von  der  tief  rothen  Flüss.  auf  einer  Bims- 
steinplatte ab  und  wäscht  mit  verd.  HgSO^,  dann  mit  HCl-haltigem 
HgO ,  schliessHch  mit  Alk.  Zur  vollständigen  Reinigung  löst  man  in 
Eiswasser  und  fällt  rasch  durch  wenig  HCl  aus  (Rose,  Unters,  über 
ammoniak.  Kobaltverb.,  Heidelberg  1871,  vergl.  auch  Gibbs  und 
Genth,  Researches  of  the  Ammonia-Cobalt-Bases ,  Washington  1856). 
—  Entsteht  auch  bei  vorsichtigem  Versetzen  einer  Lsg.  von  Tetramin- 
chloropurpureochlorid  in  konz.  HgSO^  mit  HCl  nach  einigem  Stehen, 
(Vortmann,  B.  1877.  1451).  Glänzende  Kryst. ,  von  der  Farbe  des 
Schweinfurtergrüns,  schwach  dichroitisch,  in  HgO  mit  reingrüner  Farbe 
lösl. ,  welche  besonders  beim  Erwärmen  durch  Violett  in  Rosenroth 
übergeht  (vorübergehende  Bildung  eines  Violeosalzes  ?).  Sehr  wenig 
in  verd.,  mehr  in  konz.  HCl  lösl.,  und  aus  letzterer  beim  Abkühlen 
in  grösseren  Kryst.  erhaltbar.  HgSO^  nimmt  die  Verbindung  in  der 
Kälte  mit  rother  Farbe  auf  und  lässt  auf  vorsichtigen  Zusatz  von 
konz.  HCl  die  ursprüngliche  Verbindung   herausfallen.     Selbst   gelinde 
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Erwärmung  der  Lsg.  in  HjSO^  hat  vollständige  Zersetzung  der  Sub- 
stanz zur  Folge.  Durch  Lösen  in  NH3  wird  das  Tetraminpraseochlorid 
in  Pentaminpurpureochlorid ,  welches  sich  nun  auf  Zusatz  von  HCl 
ausscheidet,  übergeführt.  Die  wässerige  Lsg.  scheidet  beim  Kochen 
Kobalthydroxyd  ab  und  entwickelt  NH3.  Beim  Erhitzen  des  trockenen 
Salzes  im  Vakuum  zersetzt  sich  das  Salz  nach :  3  [Cl2Co(NH3) JCl  = 
3C0CI2  -I-  3NH,C1+  8NH3  +  N  (Rose). 

Praseokobaltquecksilberchlorid  [Cl2Co(NH3)JCl.HgCl2,  kleinkryst., 
grüner  Niederschlag,  wlösl.  in  HgO,  unlösl.  in  einer  Lsg.  von  HgCl^ 
(Vortmann,  B.  1882.  1893). 

Praseokobaltplatinchlorid  scheint  ziemlich  lösl.  und  leicht  zersetz- 

lich  zu  sein.    Eine  Lsg.  von  Praseochlorid  liefert  mit  HoPtClg  erst  nach 

24  Stunden  eine  spärliche  Ausscheidung  langer,  feiner,  grüner  Nadeln. 

Die  auf  Zusatz  von  HgPtCl^j.HCl  und   etwas  Alk.  sich  ausscheidenden 

grünen,  aus  kleinen  Nadeln  bestehenden  Flocken  enthielten  nur  4,12^/0  Pt 

(Vortmann,  B.  1882.   1897). 

111 

Tetraminkobaltkobaltisulfit  [Co(NH3)J(SO,,),Co  +  ISHgO.  Gleiche 
Gewichtstheile  von  CoCl2  +  ^H20  und  NH^Cl  werden  in  NH3  gelöst,  dann 
wird  mehrere  Stunden  Luft  durchgeleitet  und  Natriumhydrosulfit  zuge- 
setzt.    Scheidet  sich  in  rothgelben  Krysl.  ab.     Die  Mutterlauge  liefeii 

auf  Zusatz   von  Alk.   einen    ebenso   gefärbten   kryst.  Niederschlag   von 
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[Co(NH3)J(S03)3Co+12H20  (Vortmann  und  Magdeburg,  B.  22. 
2634).  Das  Salz  scheint  der  Praseoreihe  zuzugehören,  denn  beim  Ein- 
giessen  seiner  violett  gefärbten  Lsg.  in  konz.  H^SO^  in  kalte  HCl  ent- 
steht Praseokobaltchlorid. 

Praseokobaltchloridnitrat  [Cl2Co(NH.j)JX03  +  H20  wird  in  ansehn- 
licher Menge  als  Nebenprodukt  bei  der  Darstellung  von  Vortmann's 
Tetraminnitrat  aus  Pentaminpurpureochlorid  gewonnen.  Es  ist  sowohl 
dem  rohen  Tetraminnitrat  beigemengt  als  auch  im  Filtr.  desselben  ent- 
halten und  scheidet  sich  aus  diesem  nach  mehrtägigem  Stehen  in  grünen, 
kryst.  Krusten  und  grösseren  Nadeln  ab.  Die  Kryst.  werden  mit 
HNO^j,  dann  mit  Alk.  gewaschen.  In  Berührung  mit  H^O  werden  sie 
matt.  Ist  in  H^O  weit  weniger  lösl.  als  das  Chlorid  und  scheidet  sich 
daher  aus  einer  Lsg.  des  letzteren  auf  Zusatz  von  HNO3  oder  KNO.j 
als   glänzender,    kryst.  Niederschlag   ab   (Vortmann,  B.  1882.   1806), 

Praseokobaltchloridbichromat  [Cl2Co(NH,j)^]X'r2()7  +  ^^  HgO  scheidet 
sich  aus  einer  Lsg.  des  Praseochlorids  auf  Zusatz  von  KoCr.,07  so- 
fort als  gelbgrüner,  blätterig-kryst.  Niederschlag,  ebenso  aus  der 
Lsg.  des  Chlornitrats  ab.  In  kaltem  H^O  kaum ,  in  heissem  mit 
brauner  Farbe  lösl.  KgCrO^  erzeugt  in  Praseochloridlsg.  für  sich  keine 
Fällung,  auf  Zusatz  von  Essigsäure  fällt  das  Cliloridbichromat  heraus 
(Vortmann,  B.  1882.  1897). 

Die  nachfolgenden  Croceokobaltsalze  werden  zum  Theile  direkt 
erhalten,  indem  man  auf  eine  Lsg.  von  CoSO^  CoCU,  ro(N03)2  ^^a 
und  KNOo  oder  NH^NOg,  am  besten  bei  Gegenwart  NH^NO^,  einwirken 
lässt.  Die  Lsgn.  färben  sich  rasch  braun  und  lassen  das  entsprechende 
Croceosalz  neben  Co(OH).,  im  Verlaufe  einiger  Stunden  fallen.  Gegen- 
wart von  (NH4)2SO^  ist  zu  vermeiden,  weil  sie  die  Bildung  von 
Xanthosalzen    zur    Folge    hat.     Zum    Theile    entstehen    die    Salze    der 
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Croceokobaltreihe  auch  durch  doppelte  Umsetzung  aus  den  direkt  dar- 
stellbaren (Gibbs,  Proc.  Am.  Ac.  10,  1;  11.  1). 

CroceokobaltcMorid  [(N02)2Co(NH3)^]Cl ,  aus  dem  Sufat  durch 
BaCL,  weniger  gut  direkt  zu  erhalten.  Weingelbe,  irisirende  Kryst., 
in  kaltem  HgO  sehr  schwer,  wenn  auch  leichter  lösl.  als  das  Sulfat. 
Bildet  mit  Metallchloriden  zahlreiche  Doppelsalze. 

Croceokobaltgoldchlorid  [(N02)2Co(NH3)4]Cl.AuCl3,  seideglänzend, 
kryst.,  wlösl. 

Croceokobaltplatinchlorid  {[{N02)C0(NH3) JClj^PtCl, ,  braungelbe 
Prismen,  unzersetzt  umkrystallisirbar. 

Croceokobaltbromid  [(N02)2Co(NH3) JBr ,  wie  das  Chlorid  zu  er- 
halten, dem  es  sehr  gleicht. 

Croceokobaltperjodid  [(N02)2Co(NH.JJJ.  J2  fällt  zimmtfarbig,  kryst. 
aus  der  Lsg.  des  Nitrats  durch  Jodjodkalium.  Xanthosalze  werden 
nicht  gefällt.  Wlösl.  in  kaltem  H2O  und  Alk.,  wird  durch  kochendes 
H2O  zersetzt,  durch  SOg  ins  Jodid  umgewandelt. 

Croceokobaltsulfat  [(N05,)2Co(NH.j) JgSOi  wird  aus  dem  direkt  ge- 
wonnenen (s.  o.)  rohen,  noch  Co(0H)2  enthaltenden  Salze  durch  Auf- 
lösen in  warmer,  sehr  verd.  HgSOj  und  Erkaltenlassen  in  kleinen, 
glänzenden,  gelben  Schuppen  oder  gi-össeren  weinrothen  Krystallen, 
wahrscheinlich  quadratisch ,  erhalten.  Sehr  schwer  in  kaltem  und 
heissem  H2O ,  leichter  und  ohne  Zersetzung  in  verd.  heisser  HjSO^ 
lösl.     Bildet  mit  HCl  gekocht  Pentaminpurpureochlorid. 

Croceokobaltnitrat  [(N02)2Co(NH3)JNO^,  besser  aus  dem  Sulfat 
als  aus  Co(N03)2  oder  C0CI3  und  NH4NÜ3  in  oben  angegebener 
Weise  darzustellen.  Bei  der  direkten  Darstellung  entsteht  auch  Xantho- 
kobaltnitrat.  Oraugegelbe  Nadeln,  mitunter  gut  ausgebildete  Prismen. 
Wlösl.  in  kalten),  leichter  in  heissem  HgO  und  in  verd.  Säuren.  Gibt 
mit  dem  Erdniann'schen  Salze  einen  orangegelben,  kryst.  Nieder- 
schlag, aus  heisser  Lsg.  in  körnigen  Krvst.  sich  ausscheidend: 
[(N(i;j,ro(XH3),lN(),+  Co{NH..)2(NO,),K  =  [(N02).>Co(NH3),lCo(NH3)4 
1X02)4  + KNO,. 

Croceokobaltchromat  [(N()2)2Co(NH3)j2t'r()4.  Citronengelbe.  glän- 
zende Schüppchen ,  ansclieniend  quadratisch  und  isomorph  mit  dem 
Sulfat,  in  H.^0  w^lösl. 

Croceokobaltdichromat  [(N()2)2Co(XH..)4]Cr2()7 ,  dem  analogen 
Xanthosalze  sehr  ähnlich;  orangegelbe  Nadeln. 

Tetraminchloropurpureokobaltchlorid [ClCo( NH, )4(OH2)JCl2.  MG.  ber. 
251,5;  gef.  im  Mittel  262  (Petersen,  0. 10.  582).  Frischgefälltes  C0CO3 
wird  in  heisser  Lsg.  von  (NHjl.^COy  gelöst  und  2  Tage  der  Einwirkung  der 
Luft  überlassen,  hierauf  mit  HCl  übersättigt  und  bis  zur  reinen  Violett- 
färbuug  auf  dem  Wasserbade  erw.  Das  nach  24  Stunden  herausgefallene 
Krystallpulver  wird  mit  Alk.  säurefrei  gewaschen  und  nach  dem  Trocknen 
bei  11 C^  zur  Entfernung  von  Pentaminpurpureochlorid  wiederholt  mit  kal- 
tem H2O  ausgezogen,  filtr.  und  das  Filtr.  mit  konz.  HCl  in  der  Kälte  ver- 
setzt. So  fällt  das  reine  Salz  in  violetten,  mikroskopischen  Octaedem 
heraus  (Vor t mann,  B.  1877.  1451).  Oder  man  erw.  Pentaminpurpureo- 
chlorid mit  NH3  und  fest^^m  (NH4)gC03  längere  Zeit  auf  dem  Wasserbade 
und  dampft  ein.  Dabei  tritt  die  dunklere  kirschrothe  Farbe  des  Pentamin- 
purpureochlorids  hervor.     War  das  Pentaminsalz  rein,  so  scheidet  sich 
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nichts  ab,  war  es  mit  Luteosalz  verunreinigt,  so  bleibt  dieses  ungelöst 
und  kann  durch  Filtr.  entfernt  werden.  Nach  Uebersättigung  des  Filtr. 
mit  HCl  wird  weiter  verfahren,  wie  oben  angegeben  ( Vor t mann, 
B.  1882.  1891).  Man  kann  endlich  auch  nach  Vortmann  (B.  1889. 
2645)  CoClg  in  konz.  Lsg.  in  eine  mit  starkem  NH3  versetzte  Lsg. 
von  käuflichem  Ammoniumkarbonat  eingiessen,  durch  die  schön  violett- 
rotli  gefärbte  Flüss.  mehrere  Stunden  lang  einen  massigen  Luftstrom 
saugen,  dann  unter  Zusatz  von  festem  Animoniumkarbonat  eindampfen, 
und  nun  mit  Jörgensen  (J.  pr.  [2]  42.  212)  von  ausgeschiedenem 
Kobalthydroxyd  abfiltriren ,  mit  massig  starker  HCl  erh. ,  bis  die 
Flüss.  violett  ist  und  violette  Kryst.  abzuscheiden  beginnt.  Der  Nieder- 
schlag, der  auch  Praseochlorid  und  etwas  Pentaminpurpureochlorid 
enthält,  wird  nach  24  Stunden  abfiltr. ,  mit  verd.  HCl  salmiakfrei, 
mit  Alk.  säurefrei  gewaschen.  Zur  weiteren  Reinigung  dieses  rohen 
Produkt-es  werden  20  g  desselben  auf  dem  Filter  in  600  ccm  schwach 
schwefelsaurem,  kaltem  H^O  gelöst,  wobei  alles  Praseo-  und  Pentamin- 
purpureosalz  ungelöst  bleibt,  das  Filtr.  mit  140  ccm  (NH4)5jSO^  (1-5) 
versetzt  und  nach  24  Stunden  die  ausgeschiedenen  blauvioletten  Kry- 
stalle  des  Tetraminchloropurpureokobaltsulfats  abfiltr.  und  mit  eiskaltem 
HgO  gewaschen.  Dieses  Chlorosulfat  wird  4urch  kalte,  halbverd.  HCl 
ins  Chlorid  übergeführt.  Theoretisch  wichtig  ist  die  Bildung  der  Ver- 
bindung durch  Erhitzen  von  Praseochlorid  mit  halbverd.  HCl  (Vort- 
m  a  n  n). 

Die  Verbindung  löst  sich  in  H^O  leicht  mit  tief  violetter  Farbe 
und  wird  aus  dieser  Lsg.  durch  HCl  nur  unvollständig  gefällt.  Das 
Salz  verliert  sein  H^O  sehr  schwer  und  nur  unter  völliger  Zersetzung, 
Sein  Purpureocharakter  geht  aus  folgenden  Reaktionen  hervor:  Aus 
der  kalten,  HNO^  enthaltenden  Lsg.  scheidet  AgNO^  nur  zwei  Drittel 
des  Cl  als  AgCl  ab,  den  Rest  erst  beim  Kochen;  konz.  HgSOj  treibt 
in  der  Kälte  nur  zwei  Drittel  des  Cl  als  HCl  aus;  durch  einfache 
Doppelzersetzung  bilden  sich  aus  dem  Chlorid  Salze,  welche  auf 
1  At.  Co  1  At.  intraradikales  Cl  enthalten,  darunter  das  Pt-Doppelsalz 
mit  1  Pt  auf  1  Co.  Doch  niuss  man  immer  von  frisch  bereiteter  Lsg. 
ausgehen,  da  die  gelöste  Verbindung  ziemlich  rasch  in  Tetraminroseo- 
chlorid  übergeht. 

Tetraininchloropurpureokobaltquecksilberchlorid[ClCo(NHy)^OH2]Cl2. 
3HgCl^  (?),  violettrothe,  glänzende,  kleine  Prismen,  scheidet  beim  Ein- 
dampfen mit  konz.  HCl  grauviolette  Krystallblättchen  ab  [Co(NH3)^Cl3] . 
MHgClo^-H,0,  nach  Vortmann  (B.' 1882.  1892)  ein  üebergang  in 
die  Praseosalzreihe.  Bei  fortgesetztem  Abdampfen  bilden  sich  smaragd- 
grüne Nadeln  [Co(NH.j)4Cl^ fgHgClg.  Das  letzte  Salz  wurde  auch  aus 
Praseochloridnitrat  und  HgCU  erhalten  (?). 

TetraminchloropurpTireokobaltplatinchlorid  [ClCo(  NH^)  ^OHJCl^.PtCl^ 
-[-2H2O,  scheidet  sich  auf  Zusatz  einer  10 ^n igen  Lsg.  von  H^PtClg 
zu  einer  kalt  ges.  Lsg.  des  Chlorotetraminchlorids  erst  nach  einigem 
Stehen  in  der  Kälte  in  Form  seideglänzender,  brauner  Nadeln  aus. 
Verliert  2  Mol.  H.O  neben  H^SO,  und  sehr  leicht  bei  100^  Bei 
wiederholtem  Schütteln  mit  halbverd,  HCl  geht  HgPtCl^;  in  Lsg. 
und  bleibt  Chlorotetraminclilorid  zurück  (Jörgensen,  J.  pr.  |2]  42.  215). 
Tetraminchloropurpureokobaltbromid  [  Cl .  Co .  (NH^jjjOHgJBrg ,  aus 
der  Lsg.  dos  Chlorids  und  eiskalten,  konz.  HBr  erhalten.    Blauvioletter 
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Niedersclüag ,  in  halbverd.  HBr  unlösl. ,  in  HgO  leichter  lösl.  als  das 
Chlorid  (Jörgensen,  J.  pr.  [2]  42.  216). 

Tetraminchloropurpureokobaltsulfat  [Cl .  Co(NH3)^OH2]SO^  wird 
aus  der  Lsg.  des  Chlorids  durch  (NH4)gS0^  in  blauvioletten,  rhom- 
bischen Tafeln  gefällt.  Gibt  mit  AgNOg  in  der  Kälte  kein  AgCl,  mit 
kalter  konz.  H^SO^  kein  HCl  (Jörgensen,  J.  pr.  [2]  42.  214). 

TetraminchloropurpureokobaltsUiciofluorid  [ClCo(NH3)^(OH2)]SiFle , 
wird  aus  kalt  ges.  Chloridlsg.  durch  6-  bis  l^joige  K^SiFl^  in  glänzend 
violetten  Kryst.  gefällt.  Der  Niederschlag  wird  mit  H^SiFl^j,  dann  mit 
Alk.  gewaschen  (Jörgensen,  J.  pr.  [2]  42.  219], 

Tetraminchlorokobaltchromat  [Cl.Co(NH3)^OH2]Cr04,  graubrauner, 
pulveriger  Niederschlag,  unter  dem  Mikroskop  undeutliche  Rosetten  von 
Nadeln,  meist  nur  Krystallwarzen.  In  kaltem  HoO  ziemlich  lösl.  (Jör- 
gensen, J.  pr.  [2]  42.  216). 

Zu  den  Tetraminpurpureo Verbindungen  zählt  auch  Jörgensen  (Z. 
anorg.  Ch.  2.  279)  jene  Salze,  welche  Vortmann  (B.  1889.  2649)  als 
Chloro-,  Sulfato-,  Nitratokarbonate  der  Tetramin-  (Octamin-)Purpureo- 
reihe  beschreibt,  betrachtet  sie  jedoch  abweichend  von  Vortmann  als 
Chloride,  Nitrate,  Sulfate  einer  Reihe,  die  er  als  Tetraminkarbonato- 
purpureoreihe  bezeichnet.  Dahin  gehören  nach  Jörgensen  auch 
Vortmann's  früher  (B.  1877.  1457  und  1882.  1895)  beschriebene 
Karbonate  der  Tetramin-(Octamin-)Reihe:  8NH3.C02O3.4CO2.3H2O  und 
SNHy.CogOy.SCOg.BHgO.  Die  Salze  der  Tetraminkarbonatoreihe  ent- 
halten und  zwar  das  Karbonatokarbonat  ein  Drittel,  die  anderen  Ver- 
bindungen die  ganze  Menge  ihrer  CO^  in  einer  eigenthümlichen  Bin- 
dungsweise so,  dass  sie  zwar  schon  in  der  Kälte  durch  verd.  Säuren 
ausgetrieben,  durch  ammoniakalisches  CaCU  jedoch  nicht  gefällt  wird. 
Besonders  auffallend  zeigt  sich  dies  beim  Karbonat  [C0.5.Co(NH3)j2C03. 
SHgO,  welches  mit  ammoniakalischem  CaCl^  genau  nur  zwei  Drittel 
seiner  CO^  als  CaCO^  fallen  lässt.  Durch  kalte  konz.  Mineralsäuren 
gehen  die  Tetraminkarbonatosalze  in  die  entsprechenden  Tetraminpur- 
pureo-, durch  sehr  verd.  Säuren  in  Tetraminroseosalze  über.  Bei  dop- 
pelten Umsetzungen  bleibt  das  fester  gebundene  (intraradikale)  CO3 
intakt.  Zur  Darstellung  der  lösl.  Tetraminkarbonatosalze  wendet  Jör- 
gensen wesentlich  die  schon  von  Vortmann  angegebene  Methode  an; 
die  schwerer  lösl.  gewinnt  er  durch  Fällung. 

Neutrales  Tetraminkobaltpurpureokarbonatokarbonat  [COg.CoCNH.^)  Jg 
C03..SH.^0  erhielt  Jörgensen  rein  durch  Zusammenreiben  von  5  g  Kar- 
bonatojodid  mit  dem  aus  10  g  AgNO.^  frisch  gefällten  AgaCOg  und  nicht 
viel  mehr  HgO  als  dieses  einschliesst,  Filtr.  und  allmählichen  Zusatz  von 
2  bis  3  Vol.  starken  Alk.  als  kannoisinrothen  Niederschlag  mikro- 
skopischer, rhombischer  Blätter.  Wurde  von  Vortmann  (1.  c.)  aus 
der  Mutterlauge  des  sauren  Karbonais  durch  Alk.  gefällt.  Llösl.  in 
HgO  mit  stark  alkalischer  Reaktion.  Eine  Lsg.  des  Salzes  liefert  wie 
alle  leichter  lösl.  Salze  der  Tetraminkarbonatoreihe  auf  Zusatz  von  kalt 
ges.  Lsg.  von  NagSgO^  fast  sogleich  und  annähernd  vollständig  einen 
prachtvoll  kryst.  Niederschlag  —  rhombische  Tafeln  —  von  Tetramin- 
kobaltkarbonatodithionat  [CO3 . Co(NH3) J2S2O,..  Gibt  an  ammo- 
niakahsches  CaClg  in  der  Kälte  ein  Drittel,  in  Kochhitze  die  ganze 
Menge  seiner  CO^  ab.     Seine  konz.  Lsg.  liefert,  mit  COg  ges.  und  mit 
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Alk.    gefällt,   das   schon   von   Vortmann    als   saures  Octaminkobalt- 
karbonat  beschriebene 

SaureTetraminkobaltpurpureokarbonatokarbonat[C03.Co(NH3)4]HC03. 
HjO  in  schief  abgeschnittenen  Nadeln  (Jörgensen).  Wurde  von: 
Vortmann  direkt  durch  Zusatz  von  Alk.  zur  durch  Luft  oxydirten  am- 
moniakalischen  Lsg.  von  C0CO3  gewonnen. 

Tetrammkarbonatochlorid  [C03.Co(NH3)JCl  (Konstitutionswasser?) 
wird ,  jedoch  unter  Anwendung  von  HCl,  ähnlich  wie  das  Sulfat  oder 
aus  dem  Karbonatojodid  mittelst  AgCl  in  Lsg.  gewonnen,  welche  auf 
Zusatz  von  Alk.  das  Salz  als  rhombische,  karmoisinrothe  Tafeln  fallen 
lässt.  Verwandelt  sich  in  der  Mutterlauge  in  einen  dichteren  Nieder- 
schlag vier-  und  sechsseitiger  Prismen.  In  HgO  Uösl.  Das  von  Vort- 
mann (B.  1889.  2651)  aus  dem  Karbonatonitrat  durch  Umsetzung  mit 
NH4CI  unrein  gewonnene,  von  ihm  als  Tetramin-(Octamin-)chlorokarbonat 
Co(NH3)4.Cl.C03.  V2H2O  bezeichnete  Salz  wird  erst  durch  wiederholtes 
Lösen,  Erhitzen  mit  NH^Cl  und  Fällen  mit  Alk.  rein  (Jörgensen). 

Tetraminkarbonatogoldchlorid  \  [CO^ .  Go(NH3) JAuCl^  ( g .  HgO ,  am 
besten  aus  dem  Nitrate  durch  neutrales  NaAuCl^  zu  fällen ;  bräunlich- 
rother,  glänzender,  kryst.  Niederschlag  mikroskopischer,  rhomboidaler 
Tafeln  und  flacher  Nadeln.  In  HgO  etwas  lösl. ,  in  Alk.  fast  nicht 
(Jörgensen). 

Tetraminkarbonatoplatinchlorür  [C03.Co(NH3)4]2PtCl4  fällt  aus  der 
Lsg.  des  Nitrats  durch  eine  Lsg.  von  KgPtCl^ ;  karmoisinrother  Nieder- 
schlag, unter  dem  Mikroskope  farrenkrautähnlich  gebaute  Blattet,  häufig 
kreuzweise  zusammengewachsen.  Wenig  in  HgO,  fast  gar  nicht  in 
Alk.  lösl. 

Tetraminkarbonatoplatinchlorid  [C03.Co(NH3)j2PtC1^.2H20  fällt 
aus  1^/0 iger  Lsg.  des  Chlorids  oder  Nitrats  durch  neutrale  Lsg.  von 
NagPtCl^;  röthlichchamoisf arbiger,  kryst.  Niederschlag. 

Tetraminkarbonatobromid  [C03.Co.(NH3)^]Br( Konstitutionswasser V). 
Darstellung  wie  die  des  Sulfats,  jedoch  unter  Anwendung  von  HBr. 
Bräunlichviolette,  ziemlich  grosse  Nadeln  (Jörgensen). 

Tetraminkarbonatojodid  [COj .  Co(NH3)4]  J  (Konstitutionswasser  ?> 
wird  aus  einer  Lsg.  des  Nitrats  durch  NH^J  gefällt  oder  analog  dem 
Sulfate  gewonnen.  Braune,  etwas  bronzeglänzende  Nadeln,  weniger 
lösl.  als  das  Chlorid  und  Bromid  (Jörgensen). 

Tetraminkarbonatosulfat  [CO, .  Co(NH3)j2S04.3H20.  Man  löst 
20  g  C0CO3  in  der  eben  nöthigen  Menge  verd.  H^SO^  zu  100  ccm,  giesst 
die  Lsg.  in  ein  Gemisch  von  250  ccm  konz.  NH.j  und  einer  Lsg.  von 
100  g  (NHJ2CO3  in  500  ccm  Efi,  leitet  durch  die  tiefviolette  Flüss. 
2  bis  3  Stunden  lang  Luft,  verdampft  die  nun  blutrothe  Lsg.,  welche 
basisches  Pentaminroseosulfat  enthält,  unter  recht  häufigem  Zusätze 
von  einem  Stück  (NH4)2C03  auf  300  ccm,  filtr.  von  einer  geringen 
Menge  ausgeschiedener  schwarzer  Kobaltoxyde  ab  und  verdampft  weiter 
auf  dieselbe  Weise  auf  200  ccm.  Beim  langsamen  Erkalten  schei- 
det sich  das  Salz  in  granatrothen  Prismen  von  beträchtlicher  Grösse 
—  nach  Abtropfenlassen  und  Reinigen  durch  Decken  1(3  g  —  aus  und 
ebensoviel  kann  durch  Eindampfen  der  Mutterlauge  erhalten  werden. 
Die  letzte  Krystallisation  liefert  tafelförmige  Kryst.  Reaktionen  wie  beim 
Nitrate,  löst  sich  in  HgO  schwieriger  als  dieses.  Löst  sich  in  verd. 
HgSO^  unter  Entwickelung  von  COg  zu  Tetraminroseokobaltsulfat.    Das. 
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Tetraminkarbonatosulfat  wurde  in  ähnlicher  Weise  auch  von  V ort- 
mann (B.  1877.  1458  und  1889.  2G51)  dargestellt  und  als  Tetramin- 
(Octamin-)Sulfatokarbonat  beschrieben,  ausserdem  noch  ein  zweites 
Salz  [Co(NH3)J2-(SOJjC03.4H20,  welches  bei  Anwendung  von  weniger 
(NH4)2COjj  in  langen,  feinen  Nadeln  erhalten  wurde. 

Tetraminkarbonatonitrat  2{[C0.j .  CoCNHg) JNOaJHgO  (Wassergehalt 
nicht  normal).  Darstellung  analog  der  des  Sulfats.  Rhombische,  nicht 
selten  rektanguläre  Tafeln,  karmoisinroth.  Lösl.  in  15  Thln.  kaltem 
HgO.  Liefert  mit  Na2S20^.,  NaAuCl4,  KgPtCl^  und  NagPtClg  die  oben 
beschriebenen,  für  die  ganze  Reihe  charakteristischen  Fällungen.  Wurde 
von  V ortmann  als  Tetramin-(Octamin-)Nitratokarbonat  (B.  1889.  2650) 
beschrieben. 

Aus  den  Lsgn.  der  Tetraminkarbonatosalze  vom  Typus  [COgOHg. 
Co(NH3)JX  werden  durch  Einwirkung  der  entsprechenden  verd.  Säuren 
in  der  Kälte  und  darauffolgenden  Zusatz  von  derselben,  aber  konz. 
Säure  —  so  beim  Chlorid  und  Bromid  —  oder  von  Alk.  —  so  beim 
Sulfat  —  die  entsprechenden  Tetraminxoseokobaltsalze  (X— OH2 — )2Co 
(NHg)^ — X  abgeschieden  (Jörgensen,  Z.  anorg.  Ch.  2.  288). 

Die  so  dargestellten  Verbindungen  sind  nach  Jörgensen  als  Roseo- 
verbindungen  charakterisirt  durch  ihre  Zusammensetzung,  durch  ihre, 
denen  der  Pentamiin*oseoreihe  vollständig  gleichen  krystallographischen 
und  physikalischen  Eigenschaften  und  durch  ihr,  dem  der  Pentamin- 
roseoverbindungen  vollkommen  analoges  chemisches  Verhalten.  In 
letzterer  Beziehung  zeigen  sich  auch  Anklänge  an  die  Luteoverbindungen. 
So  bilden  die  Sulfate  der  drei  Reihen  auf  Zusatz  von  HgPtCl^  die  iso- 
morphen, in  sechsseitigen  Tafeln  kryst..  analogen  Sulfatplatindoppelsalze: 
;(OH2)2Co(  XH,)  Jo(  SO,  )2PtCl,,  —  [( OHg) .  NH3 .  Co(  NH3),]2(SOj2PtCl„  — 
(NH3)2Co(NH^).j2(S04)2.PtCl,3,  mit  NaAuBr^  die  schönen,  braunen,  stark 
und  in  derselben  Art  dichroitischen,  gleich  kryst.  Sulfatgold doppelbromid- 
salze :  [(OH2)2Co(NH3)  JSO, .  AuBr,,  —  [OH.^NHa .  CoCNHg) JSO, .  AuBr,, 
—  [(NH<j)2Co(NH3)JSO,.AuBr4,  lassen  sich  ferner  die  Salze  derTetramin- 
roseokobaltreihe  durch  doppelte  Umsetzung  mit  lösl.  Kobalti-  und  Ferri- 
cyaniden  in  |  (OH2)2.Co(NH3)  jCo(  CN ),  bezw.  in  [(.OH2)2.Co(NH3  j^lFeCCN),. 
verwandeln,  welche  wie  die  analogen  Doppelcyanide  der  Pentaminroseo- 
und  Luteosalze  nicht  bloss  des  Co,  sondern  auch  des  Cr,  Pt  und  Ir  in 
ausgezeichnet  scharf  ausgebildeten,  kurzen,  rhomboöderähnlichen,  wahr- 
scheinlich monoklinen  Prismen  auftreten.  Letztere  erinnern  auffallend 
an  die  einfacheren  Formen  des  Augits  und  sind  in  H^O  unlösl.  Hin- 
gegen bilden  die  Tetrauiinroseosalze  kein  in  sechsseitigen  Tafeln  kryst. 
Doppelsalz  mit  Xatriumpyrophosphat,  wie  dies  alle  Pentaminroseo-  und 
Luteosalze  mit  alleiniger  Ausnahme  der  Pentaminroseochromverbindungen 
thun,  wohl  aber  ein  nfideliges,  normales  Pyrophosphat[(OH2)2-Co(NH3)j4 
(P207)3  +  ()H20,  welches  in  Zusammensetzung  und  Eigenschaften  den  ent- 
sprechenden Verbindungen  in  der  Pentaminroseo-  und  Luteoreihe  des  Co 
analog  ist.  Bei  Gegenwart  von  Tetraminroseokobaltsalzen  wird  auf  allmäh- 
lichen Zusatz  von  Alkalien  aus  Silbernitrat  Ag20  erst  dann  gefällt,  wenn 
zwei  Drittel  des  X  in  [(X — OH, — )2Co(NH3)  JX  an  das  Alkalimetall  über- 
gegangen sind,  während  man  bei  Pentaminroseoverbindungen  schon  nach 
Zusatz  von  der  einem  Drittel  des  X  äquivalenten  Menge  Alkali  die  von 
der  beginnenden  Ausscheidung  von  Ag20  herrührende  Trübung  auftreten 
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sieht.      Jörgenseii    nimmt    daher    an,    dass    die    Tetraminroseosalze 
durch   Alkah    in    die   basischen,    AggO    nicht    fällenden  Verbindungen 

[(H— 0-OH2)2Co(NH3)JX,  die  Pentaminroseosalze  in  [(H— 0— OHg— ) 
CoCNHa^X^  übergeführt  werden. 

Wie  aus  Pentaminroseosalzen  Xanthosalze,  so  entstehen  aus  Tetr- 
aminroseoverbindungen  Croceosalze. 

Tetraminroseokobaltchlorid  [(OHo)^ .  Co(NH3)4]Cl3.  5  g  Karbonato- 
tetraminchlorid ,  in  25  ccm  H^O  gelöst,  werden  unter  Umrühren  erst 
mit  10  ccm  verd.  HCl,  dann  unter  guter  Kühlung  mit  100  ccm  HCl 
versetzt,  wobei  sich  das  Roseochlorid  fast  vollständig  abscheidet.  Das 
Produkt  wird  mit  95^/oigem  Alk.  absolut  säurefrei  gewaschen.  Löst 
sich  leicht  in  H^O  und  wiid  aus  der  Lsg.  durch  das  gleiche  Vol.  konz. 
HCl  gefällt.  Liefert  mit  HgClg  kein  schwerlösl.  Doppelsalz.  Eine  von 
Vor t mann  als  Tetraminroseokobaltchlorid  (B.  1882.  1891)  beschriebene 
Verbindung  bildet  hingegen  ein  wlösl. ,  blassrothes  Doppelsalz.  Jör- 
gensen  schliesst  daraus,  dfiss  Vortmann's  Tetraminroseosalz  erheblich 
mit  Pentuminroseochlorid ,  welches  gegen  HgCl^j  ein  solches  Verhalten 
zeigt,  verunreinigt  war. 

Tetraminroseokobaltbromid  [(OH2)2 •  ColNHjj^JBr.j  wurde  analog 
dem  Chlorid  dargestellt;  es  verliert  wie  dieses  neben  HgSO^  nur  Spuren 
von  HgO,  verwandelt  sich  analog  dem  Chlorid  bei  GOO^  in  grauviolettes 
Bromotetraminbromid ,  ebenso  durch  Erhitzen  mit  starker  HBr.  In 
letzterem  Falle  entsteht  auch  etwas  Praseobromid. 

Tetraminroseokobaltsulfat  [(OH2)2Co(NH,)J.(SOj3  4- SHgO,  durch 
Alk.  gefällt,  hochrother  Niederschlag,  unter  dem  Mikroskope  kleine, 
quadratische  Prismen,  durch  die  Pyramide  zweiter  Ordnung  zugespitzt. 
Löst  sich  in  konz.  H^,SO.j  mit  tief  violetter  Farbe  und  wird  aus  dieser 
Lsg.  durch  konz.  HCl  im  Verlaufe  von  24  Stunden  vollständig  als 
Praseochlorid  gefällt.  Es  verliert  neben  H.,SOj  3  Mol.  H.,()  und  ist 
dann  noch  Roseosulfat,  bei  100^  verliert  es  dann  weitere  3,5  Mol.  H^O, 
wird  violett  und  hat  dann  auch  sonst  andere  Eigenschaften  angenom- 
men. Vortmann  scheint  dasselbe,  vielleicht  nicht  ganz  reine  Salz  in 
Händen  gehabt  zu  haben.  Er  gibt  ihm  (B.  1877.  1456)  die  Formel 
[Co(NH.,)^]5;.(SOj)..6H20  und  betrachtet  es  als  der  Praseoreihe  zu- 
gehörig. Er  hat  djiraus  durch  Fällung  mit  KBr  und  KJ  das  Sulfato- 
bromid  Co(NH3)^.SO,.Br  und  das  Sulfatojodid  Co(NHJi.SO, .  J  dar- 
gestellt. 

Bezüglich  des  violetten,  in  H,0  llösl.  Sulfats  [Co(NH,)  J2-(S0J3.4H20, 
welches  von  Vortmann  durch  Zusatz  von  Alk.  zur  gekochten  und 
erkalteten  Lsg.  seines  mit  G  Mol.  H^jO  kryst.  Tetraniin-(Octamin-)Sulfats 
erhalten  wurde,  siehe  das  Original. 

Tetraminroseokobaltsulfat^latinchlorid  [( 0 H^,  U .  Co(NH^)  ^ J, .  (SO^)^ . 
PtCl^  (Jörgensen).  Darstellung  siehe  oben.  Mikroskopische,  roth- 
braune, prächtig  glänzende,  fast  ganz  reguläre,  hexagonale  Tafeln. 

Tetraminroseokobaltsulfatgoldbromid  [( OHo  ),> .  Co( NH  j)  ^ .  SO  ^ .  AuBr^ 
(Jörgensen).     Siehe  oben. 

Tetraminroseokobaltpyrophosphat  [(OH^ ).,.Co(NH3) J^.SPgO^+eH^O 
wird  durch  Fällung  von  Lsgn.  irgendwelcher  Tetraminroseokobaltsalze 
durch  Natriumpyrophosphat  als  blassrother  Brei  feiner,  verfilzter  Nadeln 
erhalten  (Jörgensen). 
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Tetraminroscokobaltkobalticyanid  [(OH,)2.Co(NH3)J.Co(CN)^  (Jör- 
gensen).     Siehe  oben. 

Tetraminroseokobaltsulfatoxalat  [(OH^)^ .  CoCNHg).^]^ .  (SOJ^ .  C^O^ 
entsteht  als  hochrother,  kryst.  Niederschlag  aus  einer  Lsg.  von  Tetr- 
aminroseosulfat  durch  (NH^)2Cj>0^.  Unter  dem  Mikroskope  nur  knotige 
Krystallaggregate. 

Tetraminkobaltammoniumsulflt  [CoCNHg)  JS03.S03(NH4).2H20  wurde 
von  Vortmann  und  Magdeburg  gewonnen,  als  sie  nach  KünzePs 
Vorschrift  sein  „unterschwefelsaures  Tetraminkobaltoxyd **  darzustellen 
versuchten.  Schied  sich  beim  Umkryst.  des  unreinen  Salzgemenges  aus 
Alk. -Ammoniakmischung  in  kleinen,  gelbbraunen  Nädelchen  ab. 

Tetraminkobalttriaminoniumsulflt  [Co(NH3)J[S03(NH,)]3  +  SH^O 
entsteht  auf  Zusatz  von  konz.  H^SO.j  zu  einer  konz.  Lsg.  von  Vortmann's 
Tetraminkobaltsulfatokarbonat  nach  mehrstündigem  Stehen  in  grossen, 
braunen  Kryst.,  aus  verd.  Lsgn.  durch  Alk.  gefällt,  gelbbraune  Nädel- 
chen. Löst  sich  in  HjjO  zu  einer  gelbbraunen  Flüss. ,  welche  auf 
Zusatz  von  HCl  nach  SO^  riecht  und  nach  einigem  Stehen  oder  ge- 
lindem Erhitzen  Kobaltosalz  enthält.  NaOH  entbindet  schon  in  der 
Kälte  NH3  und  zersetzt  beim  Erwärmen  vollständig  unter  Abscheidung 
von  CogCOH)^   (Vortmann  und  Magdeburg,  B.  22.  2632). 

Tetraminkobaltbaryumsulfit  {[Co(NH3)J.(S03)3}2Ba3  +  THgO  ent- 
steht aus  neutraler  Lsg.  des  zugehörigen  NH^-Salzes  (s.  o.)  durch 
BaClg  (Vortmann  und  Magdeburg  1.  c). 

Tetrammkobaltammoniumbaryumsulfit  [Co(NH3)^][SOy(NH,)](S03)2 
Ba  +  ^HgO  (Vortmann  und  Magdeburg  I.e.)  fällt  aus  der  Lsg.  des 
zugehörigen  NHj-Salzes  auf  Zusatz  von  BaCU  und  HCl  in  glän- 
zenden, goldgelben  Blättchen. 

Tetraminkobaltchloridsulfit  [Co(NH,;)JCl(S03).2H,0  scheidet  sich 
in  braunen  Krystallen  auf  Zusatz  von  HCl  zur  Lsg.  des  Tetramin- 
kobaltkobaltisulfits   aus    (Vortmann   und    Magdeburg,  B.  22.  2G35). 

Tetraminkobaltsulfatkobaltosulfit  [Co(XH3) J2SO i[(S03)2Co J2+24H2O 
bildet  sich  beim  Uebergiessen  von  fein  gepulvertem  Oxykobaltaminsulfat 
mit  wässeriger  SO.^  als  gelbes,  kryst.  Pulver,  welches  im  feuchten  Zu- 
stande beim  Liegen  an  der  Luft  sehr  bald  missfarbig  braun  wird 
(Vortmann  und  Magdeburg,  B.  22.  2034). 

Tetraminkobaltnitrate.  [Co(NH3) J(N03)3  +  H.O  fällt  als  hellrother, 
kryst.  Niederschlag  auf  Zusatz  von  HNO3  zu  der  durch  Luft  oxydirten  und 
durch  Eindampfen  konz.  Lsg.  von  Kobaltkarbonat  in  stark  ammoniaka- 
lischem  Ammoniumkarbonat  und  wird  von  nebenher  entstehenden  Tri- 
amin-  und  Pentaminsalzen  durch  partielles  Lösen  in  HgO,  Filtr.  und 
Fällung  des  Filtr.  mit  HNO3  gereinigt.  Beim  freiwilligen  Verdunsten  der 
wässerigen  Lsg.  entstehen  grössere  Kryst.  Es  kryst.  unter  noch  nicht 
genau  ermittelten  Umständen  mit  ^2  oder  3  Mol.  HgO.  Wird  die  Lsg. 
dieses  Nitrats  mit  etwas  HNO3  gekocht,  mit  konz.  HNO3  versetzt  und 
erkalten  gelassen,  so  erhält  man  in  glänzenden,  dunkelrothen  Krystall- 
körnern  das  HgO-freie  Salz  [Co(NH3)^](N03)3.  Tetraminkobaltnitrat 
wird  auch  aus  Pentaminpiu^ureoclilorid  erhalten,  indem  man  dieses 
in  stark  ammoniakalischem  Ammoniumkarbonat  löst,  auf  dem  Wasser- 
bade  auf   einen   kleinen  R^st   einengt,   filtr.   und   mit   wenigstens  dem 
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gleichen  Vol.  konz.  HNO3  versetzt.  Hierdurch  wird  ein  Gemenge  von 
Praseochloridnitrat  und  Tetraminnitrat  gefällt,  von  vrelchen  ersteres 
beim  partiellen  Lösen  in  HgO  ungelöst  bleibt,  letzteres  aus  dem  Filtr. 
durch  HNO3  sehr  rein  gefallt  wird  (Vortmann,  B.  1882.  1893). 

Da  das  Salz  auch  aus  „Tetraminnitratokarbonaf  (s.  u.  und  vergl. 
Jörgensen,  Z.  anorg.  Ch.  IL  279)  durch  HNO3  erhalten  wird,  so  ent- 
hält es  gleichfalls  ein  fester  gebundenes  (?)  NO3.  Es  ist  daher  als 
Tetraminnitratokobaltnitrat  [N03Co(NH.i)4](N0,j),-^H20  zu  betrachten 
(Vortmann,  B.  1889.  2052). 

Tetraminnitratokobaltchlorid  LNO^.CorNHJJCl^  +  ^H^O, 


Tetraminnitratokobaltjodid  [NO^ .  CoCNH^) j 
Tetraminnitratokobaltsulfat  [N03.Co(NHy)^ 


J,  +  H,0, 
SO^-f^'^HaO,  entstehen 


in  derselben  Reihenfolge,  wenn  man  eine  Lsg.  des  Nitratokarbonats  mit 
konz.  HCl,  mit  KJ,  mit  der  berechneten  Menge  HgSO^  und  Alk.  in  der 
Kälte  fällt.  Wird  bei  der  Darstellung  des  Nitratosulfats  vor  Zusatz 
von  Alk.  gekocht,  so  erhält  man  das  HgO-ärmere  Salz  [NOaCoCNHyjjSO^ 
+  HgO  (Vortmann).  Nach  Jörgensen  (Z.  anorg.  Ch.  2.  280)  ent- 
steht diese  Verbindung  in  angegebener  Weise  nicht,  sondern  es  wird 
dabei  Tetraminroseosulfat  erhalten. 

Tetraminkobaltchromate.  [Co(NH3)j2(CrOj3(OH2).+2H20  (Roseo- 
oder  Purpureosalzy).  Auf  Zusatz  von  Kg^^e^?  ^^  einer  kalten  Tetramin- 
purpureochloridlsg.  entsteht  ein  schwach  (?)  chlorhaltiger,  brauner  Nieder- 
schlag, welcher  aus  essigsaurem,  heissem  HgO  umkryst.,  kleine,  bronze- 
farbige Blättchen  obiger  Zusammensetzung  bildet.  Enthält  bei  120^  noch 
2  Mol.  fester  gebundenes  HgO.  Durch  Fällung  der  Tetraminpurpureo- 
chloridlsg.  mit  K2CrO,  erhält  man  das  Salz  [Co(NHj,(OH2)]2(CrOj3 
-f-SHgO,  welches  auf  Zusatz  von  Essigsäure  zu  seiner  warmen,  oliven- 
braunen, wässerigen  Lsg.  nach  Erkalten  in  das  Salz  mit  2  Mol.  HgO 
tibergeht  (Vortmann). 

Ihrer  Zusammensetzung  nach  scheinen  die  Fuskokobaltsalze 
Co(NH3),(OH)X2,  welche  zuerst  von  Gmelin  dargestellt  und  dann  von 
Fremy  untersucht  wurden,  basische  Tetramine  zu  sein.  Dann  müssten 
sie  sich  durch  Säuren  in  die  entsprechenden  ges.  Tetraminsalze  umwandeln 
lassen.  Es  scheint  dies  jedoch  nicht  der  Fall  zu  sein.  Denn  in  ihren  wäs- 
serigen Lsgn.  rufen  H.,SOi  und  HNO;^  gelbe  —  nicht  genauer  untersuchte 
—  Fällungen  hervor,  welche  beim  Kochen  roth  ^Verden  unter  Bildung 
von  Pentaminroseosalzen,  und  bildet  HCl  in  Folge  weitergehender  Zer- 
setzung Pentaminpurpureochlorid  neben  Luteochlorid.  Einige  dieser 
Verbindungen  existiren  in  mehreren  Lsomeren.  welche  in  Nachfolgen- 
dem durch  Voi*setzung  der  Namen  ihrer  Entdecker  unterschieden 
werden  sollen.  Die  Konstitution  der  Fuskokobaltsalze  bleibt  noch  zu 
erforschen.  Die  von  Fremy  (A.  ch.  p^]  35.  257)  als  Fuskokobalt- 
verbindungen  bezeichneten  Körper  finden  sich  in  den  braunen  Flüss.,  die 
bei  längerer  Einwirkung  von  Luft  auf  ammoniakalische  Kobalto- 
salzlsgn.  entstehen.  Sie  werden  aus  diesen  durch  Fällen  mit  Alk.  oder 
durch  Einleiten  von  NH3  als  meist  amorj)he,  braune  Niederschläge  ge- 
wonnen. Sie  scheinen  in  Folge  Zersetzung  der  Oxykobaltamiue,  welche 
die  ersten  in  ammoniakalischen  Kobaltosalzlsgn.  auftretenden  Oxydations- 
produkte sind,  durch  Einwirkung  von  H.,()  zu  entstehen  (vergl.  hier- 
über Vortmann,  M.  1885.  404). 
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Die  Fuskokobaltsalze  von  Fremy  sind  nicht  oder  undeutlich 
kryst.,  in  H^O  lösl.  und  zersetzen  sich,  mit  HgO  oder  Alkalien  gekocht, 
unter  Entwickelung  von  NH^  und  Abscheidung  von  Kobalthydroxyd. 
Beim  Kochen  mit  Salmiaklsg.  entsteht  Pentaminpurpureochlorid.  Durch 
HgPtCl«  und  durch  Ferrocyankalium  werden  ihre  Lsgn.  braungelb, 
durch  NagHPO^  braun  gefallt  (Fremy).  Vortmann's  Fuskokobaltsalze 
kryst.  gut  und  enthalten  Hydroxyl,  welches  nicht  durch  Säure- 
reste ersetzt  Vird,  selbst  wenn  man  —  in  der  Kälte  —  konz.  Säuren 
auf  sie  einwirken  lässt. 

Fr^my's  Fuskokobaltchlorid  Co(NH,).iOHCl2  -f  H^O.  An  der  Luft 
braun  gewordene  Lsg.  von  CoCL,  in  NH,  wird  durch  Alk.  gefällt  und 
der  braune,  amorphe  Niederschlag  im  Vakuum  getrocknet  (Fremy). 
Scheint  aus  einem  aus  Oxykobaltaminchlorid  Co2(NH3),rt(OH)(OOH)Cl2 
durch  freiw^illige  Zersetzung  unter  Verlust  von  0  entstehenden  bräun- 
lichrothen  Zwischenprodukte  durch  weiteren  Verlust  von  2NH3  ge- 
bildet zu  werden  (V ortmann,  M.  1885.  421. 

Das  von  Fremy  als  ^,körniges,  salzsaures  Fuskokobaltiak^^  be- 
zeichnete Salz  COj(NH3)2().^Cl2  -\-  r)HgO  gehört  seiner  Zusammensetzung 
nach  nicht  in  die  Fuskokobaltreihe.  Es  wurde  erhalten,  als  eine  monate- 
lang an  der  Luft  gestandene  ammoniakalische  Lsg.  von  CoClg  mit  NHgCl 
gekocht  wurde.  Dabei  schied  sich  vorerst  Pentaminpurj)ureochlorid  und 
aus  dessen  Mutterlauge  bei  weiterem  Kochen  das  „körnige  Salz**  in 
dunklen  Krystallkörnern  aus.  Es  löst  sich  mit  brauner  Farbe  in  HgO 
und  gibt  erst  beim  Kochen  mit  AgNOy  AgCl. 

Vortmann's  (B.  1889.  2053)  Fuskokobaltchlorid,  Co(NH,),(()H)Cl2 
-f-HgO,  ist  mit  Fremy's  Fuskochlorid  isomer,  es  entsteht  aus  Vort- 
mann's Fuskokobaltsulfat  durch  konz.  HCl  und  liefert  ein  dunkelgrünes 
pulveriges  Hg-Doppelsalz  Co(NH..),(OH)CL .  HgCU  und  ein  Pt- 
Doppelsalz  Co(XH,),(OH)CU.PtCl,  +  H.O. 

Fr^my's  Fuskokobaltsulfat  [( 'o(XH  J,()H .  SO  J ,  +  -^  H,0.  Die  braune 
einige  Tage  an  der  Luft  gestandene  ammoniakalische  Lsg.  von  CoSO^ 
wird  mit  einigen  Tropfen  Alk.  gefallt.  Oder  man  leitet  bei  Luftzutritt 
in  eine  Lsg.  von  CoSO^  NH^-Gas  ein;  die  Flüss.  wird  braun,  und  bei 
genügendem  Ueberschusse  von  NH.  scheidet  sich  die  Verbindung  als 
braunes  Harz  aus.  Llösl.  in  11,0  mit  brauner  Farbe.  Zersetzt  sich 
beim  Erhitzen  unter  Bildung  von  0,  NH..  und  CoSO,.  Entsteht 
auch  durch  Erhitzen  von  Oxvkobaltaminsulfat  auf  120^*  (V ortmann, 
M.  1885.  417). 

Vortmann's  Fuskokobaltsulfat.  Ein  isomeres  Salz  erhielt  V ort- 
mann (M.  1885.  412)  in  rothbraunen,  in  H^O  unlösl.  Prismen,  als  er 
die  Mutterlauge  von  der  Darstellung  des  Oxykobaltaminnitrats  mit  verd. 
HgSO,  (1:5)  übersättigte,  mit  Alk.  bis  zur  bleibenden  Trübung  ver- 
setzte, 12  bis  24  Stunden  stehen  liess  und  den  rothbraunen  kryst.  Nieder- 
schlag durch  Behandlung  mit  HjO  von  beigemengtem  Roseokobaltsulfat 
befreite.  Dieses  Salz  enthält  gleichfalls  SHgO,  von  welchen  bei  100® 
nur  2  Mol.  abgegeben  werden.  Das  dritte  Mol.  H2O  entweicht  erst  bei 
140^.  Später  (B.  1889.  2G53)  beschrieb  V ort  mann  das  Salz  als 
kleine,  sechsseitige  Blätter  oder  als  kleine,  bräunlichviolette  Prismen. 
Es  ist  unlösl.  in  verd.  H.,SOp  löst  sich  in  massig  konz.  HCl  mit  grün- 
lichbrauner Farbe  und  wird  aus  dieser  Lsg.  durch  konz.  HCl  als  dunkel- 
grünes Chlorid,  durch  HgCU  und  HgPtCl^.,  in  Form  der  entsprechenden 
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Doppelsalze  gefällt  (siehe  oben).  Anscheinend  gleichfalls  Vortmann's 
Fuskokobaltsulfat  erhielt  Jörgen sen  (J.  pr.  [2]  31.  69)  beim  48sttin- 
digen  Durchleiten  eines  starken  Luftstromes  durch  ammoniakalische 
Lsg.  von  C0SO4.  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  Fremy's  Fuskokobalt- 
suLFat  durch  Einwirkung  von  Säuren  nicht  wie  das  Vortmann'sche 
in  andere  Tetraminsalze  übergeht,  sondern  vollständig  unter  Bildung 
von  Kobaltosalzen  und  Verbindungen  der  Pentaminreihe  zerfallt. 

Fr^my's  kömiges  Fuskokobaltnitrat  CoCNHp^lOHjflNOa)^  +  HgO, 
entsteht  als  brauner,  körniger  Niederschlag  beim  Kochen  von  2  bis 
3  Monate  an  der  Luft  gestandener  und  dann  mit  NH^NOjj  ges.  ammo- 
niakalischer  Lsg.  von  Co(NOy)2.  Besitzt  die  typischen  Eigenschaften 
der  Frt^my'schen  Fuskosalze. 

Als  Fremy  ammoniakalische  Lsg.  von  Co(N03)2  an  der  Luft  ein- 
trocknen liess,  den  Rückstand  in  H2O  löste,  filtr.  und  das  Filtr.  mit 
Alk.  fällte,  erhielt  er  ein  Salz  von  ganz  anderer  Zusammensetzung: 
Co2(NH3)^(0H)^(li'03)2  und  dieselbe  Verbindung  durch  Fällung  der  braunen 
Flüss. ,  die  sich  durch  Zersetzung  von  Oxykobaltaminnitrat  mit  HgO 
unter  Zutritt  von  Luft  gebildet  hatte. 


Pentaminreihe. 

Man  kennt  in  dieser  Reihe  zweierlei  Klassen  von  Salzen: 
Pentaminpurpureokobaltverbindungen  vom  Typus  [X  ^Co(NHjj)r^]X2  oder 

X^  X 

Y  NH  -^^^  —  (-^0.^).^  —  X    und    Pentaminroseokobaltverbindungen    vom 

Typus  [0H,.Co(NH3).]X3  oder  |~-2g-'>Co-(NH3),-X  (vergl.  S.418). 

Die  Verbindungen  der  Purpureoreihe  entstehen  in  Folge  HgO-Ent- 
ziehung  durch  Kochen  oder  längeres  Stehenlassen  der  entsprechenden 
Pentaminroseosalze  mit  passend  gewählten  Säuren ,  ferner  unter  Ver- 
lust von  NH3  in  gleicher  Weise  aus  den  Luteokobaltsalzen  und  durch 
eine  komplexere  Zersetzung  aus  den  Fuskosalzen  und  Oxykobaltaminen 
durch  Einwirkung  von  Säuren.  Da  in  den  längere  Zeit  an  der  Luft 
gestandenen  ammoniakaliscben  Kobaltsalzlsgn.  auch  Pentaminroseosalze 
enthalten  sind,  können  die  Purpureoverbindungen  auch  direkt  aus  solchen 
Flüss.  nach  Abfiltriren  der  ausgeschiedenen  schwerlösl.  Luteoverbin- 
dungen  durch  Kochen  mit  starken  Säuren  dargestellt  w^erden. 

Die  Pentaminpurpureoverbindungen  sind  violettroth,  in  HgO  relativ 
wlösl.,  im  festen  Zustande  entweder  und,  zwar  zumeist,  HgO-frei  oder 
mit  nur  lose  festgehaltenem  Krystallwasser  verbunden.  Sie  gehen  durch 
Kochen  oder  längeres  Stehen  mit  verd.  Säuren  oder  auch  in  schwach 
ammoniakalischer    Lsg.    unter    Aufnahme    von    H.,0    als    Oxingruppe 

IV 

—  0K>  —  in  Roseosalze  über.  Durch  Kochen  mit  Alkalien  wird  NH3 
entwickelt  und  Co(OH)3  abgeschieden.  Die  sonstigen  typischen  Reak- 
tionen sind  bei  einzelnen  wichtigeren  Salzen  angegeben. 

Die  Purpureosalze  enthalten  ein  Drittel  ihrer  Säurereste  fester  — 
wahrscheinlich  an  Co  direkt  —  gebunden,  derart,  dass  dieser  Atom- 
complex  bei  in  der  Kälte  sich  vollziehenden  Umsetzungen  zumeist  in  der 
Verbindung  verbleibt.    Man  kennt  daher  ganze  Reihen,  welche  die  zwei- 
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werthigen  Radikale  ClCo(NH3)5,  BrCo(NH3)5  u.  s.  w.  enthalten,  und 
unterscheidet  demnach  eine  Chloro-,  Bromo-,  Nitrato-,  Nitrito-  oder 
Xantho-,  Sulfato-  u.  s.  w.  Purpureoreihe. 

Pentaminchloropurpureokobalthydroxyd  scheint  nicht  existenzfähig 
zu  sein.  Die  alkalischen  Flüss.,  die  durch  Umsetzung  der  Lsgn.  von 
Chloropurpureosulfat  mit  Ba(0H)2,  oder  von  Chloropurpureochlorid  mit 
AgjO  entstehen,  enthalten  Pentaminroseokobalthydroxyd  gemengt  mit 
dem  Chlorid  dieser  Base,  in  zweitem  Falle  nur  Roseobase  (Jörgensen, 
J.  pr.  [2]  18.  219),  was  an  dem  Ausbleiben  der  für  die  Chloropurpureo- 
salze  charakteristischen  Fällungen  mit  HCl  oder  HgPtClg   erkannt  wird. 

Pentaminchloropurpureokobaltchlorid»  Purpureokobaltchlorid 
von  Gibbs  und  Genth,  von  Fremy  als  Roseokobaltchlorid  be- 
zeichnet, [ClColNHgyClg.  Von  Claudet  (J.  1851.  361)  und  Genth 
(Ch.  C.  1851.  417)  zu  gleicher  Zeit  entdeckt.  Eine  ammoniakalische 
Lsg.  des  CoClg  oder  eines  anderen  lösl.  Kobaltosalzes  bleibt  2  bis 
3  Tage  an  der  Luft  stehen,  dann  wird  die  braun  gewordene  Flüss. 
mit  NH^Cl  (Frc^niy)  oder  HCl  (Genth)  gekocht.  Genth  setzt  dem 
Kobaltosalze  vor  der  Oxydation  Salmiak  zu.  Mills  verwendet  als 
Oxydationsmittel  Chlorkalk  und  überdies  Luft  und  kocht  nach  20stün- 
digem  Stehen  mit  starker  HCl.  Terreil  (C.  r.  62.  139)  oxydirt  die 
ammoniakalische  Co-Lsg.  mit  Natriumhypochlorit  oder  KMnO^.  Braun 
verwendet  Indigo,  welcher  von  der  ammoniakalischen  Co-Lsg.  zu 
Indigweiss  reduzirt,  von  der  Luft  aber  immer  wieder  regenerirt  wird, 
als  0-Ueberträger.  Hierbei  entsteht  primär  Oxykobaltaminsalz  (siehe 
dieses),  welches  durch  Verlust  von  0  und  2NH3  in  Fuskokobaltamin- 
salz  übergeht  (Fr^my,  Vortmann,  M.  1885.  412);  dieses  wird 
sowohl  durch  Kochen  mit  NH^Cl  als  auch  durch  starke  HCl  zum 
grössten  Theile  in  Purpureochlorid  übergeführt  ( F  r  e  m  y) ,  während 
gleichzeitig  etwas  Luteokobaltchlorid  entsteht  (Schiff,  A.  123.  23). 
Uebrigens  liefern  nach  Freray  auch  die  Oxykobaltamine  direkt  mit 
HCl  gekocht  Purpureochlorid.  Purpureochlorid  entsteht  auch  beim 
Kochen  einer  Pentaminroseokobaltnitratlsg.  oder  einer  Lsg.  von  Xantho- 
kobaltnitrat  mit  HCl  (Gibbs  und  Genth).  Die  Verbindung  wird  durch 
HCl  als  rubin-,  violett-  oder  karminrothes  Pulver  abgeschieden.  Li 
grösseren  Kryst.  —  tetragonalen  Pyramiden,  isomorph  mit  Pentamin- 
roseokobaltsulfat  (Dana,  Sill.  [2]  23.  201)  —  ist  es  schwarz,  nur  an 
den  Rändern  durchscheinend  und  dichroitisch.  SG.  1,802  bei  23'*. 
1  Thl.  des  Salzes  löst  sich  bei  15,5'^  in  244  (Claudet),  bei  10,2« 
in  287,  bei  11,5^^  in  155  Thln.  H^O  (Rose).  In  Flüss.,  welche 
grössere  Mengen  von  HCl  oder  NH^Cl  enthalten,  ganz  unlösl.  (Fremy). 
Die  rein  wässerige  Lsg.  zersetzt  sich  beim  Kochen  unter  Ausscheidung 
eines  braunschwarzen  Niederschlages  (Kobalthydroxyduloxyd  mit  etwas 
Stickstoffkobalt?  Claudet).  Alkalien  und  BalOHjg  entwickeln  beim 
Kochen NH3  (Fremy).  Zersetzt  sich  bei  Rothglut  nach :  G  [CICo(NH.j) JCI2 
=  6CoCl2-4-GNH,Cl  +  22NH3-}-N2  (Rogojski,  J.  pr.  56.'  502, 
Claudet,  Fr^my,  Rose).  Bei  stärkerem  Luftzutritt  w^rd  sekundär 
kryst.  CO3O4  gebildet  (Gibbs  und  Genth).  H0SO3  bewirkt,  wenn 
überschüssig,  beim  Kochen  Reduktion  zu  Kobaltosalz,  in  geringerer 
Menge  und  in  der  Kälte  zugesetzt  eine  dunkelrothbraune  Fällung. 
AgNOg    fällt    in    der   Kälte   nur    einen    Theil    des    Cl    (K  r  o  k) ,    nach 
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den  Erfahrungen  Jörgensen's  nur  zwei  Drittel,  beim  Kochen  den  Rest. 
Demnach  ist,  was  auch  aus  den  sonstigen  Umsetzungen  des  Salzes 
hervorgeht,  eines  der  drei  Cl-Atome  fester  gebunden  als  die  beiden 
anderen,  und  zwar  nach  der  Annahme  von  Jörgensen  jenes,  welches 
direkt  an  das  Co- Atom  angelagert  ist.  Bildet  Doppelsalze  mit  den 
Chloriden  von  Sb,  Sn,  Zn,  Hg,  Pt,  Pd,  mit  Fen-ocyankalium  einen  gelb- 
lichen, sich  rasch  bräunenden,  mit  Ferricyankalium  einen  kryst.,  orange- 
rothen ,  mit  Kobalticyankaliuni  einen  kryst. ,  rothen  Niederschlag. 
Na4P207  erzeugt  eine  lilafarbige,  im  Ueberschusse  des  Reagens  lösL, 
K2CrO^  eine  ziegelrothe,  K2Cr207  eine  orangegelbe,  schuppige  Fällung. 
HgS  und  (NH^)2S  liefern  schwarze  Niederschläge.  Ueber  die  Einwir- 
kung von  Zn  und  HCl  siehe  Braun  (A.  142.  62).  Sonstige  Reaktionen 
des  Pentaminpurpureochlorids  ergeben  sich  aus  der  Beschreibung  seiner 
nachfolgenden  Abkömmlinge. 

Pentaminchloropurpureokobaltantimonchlorid  )  [ClCo(NH3)5]Cl2  i  ^  • 
SbCla,  körnig,  kryst.,  dunkelvioletter  Niederschlag  (Gibbs  und  Genth). 

Pentaminchloropurpureokobaltwismutchlorid ,  lilarother ,  in  HCl 
unlösl.  Niederschlag  (Gibbs  und  Genth). 

Pentaminchloropurpureokobaltzinnchlorid,  pfiisicliblüthrothe,  seiden- 
farbige  Nadeln  (Gibbs  und  Genth). 

Pentaminchloropurpureokobaltquecksilberclilorid  [ClCo(NH2)5]Cl2 . 
SHgCh,.  Lsg.  von  Purpureochlorid  wird  mit  einer  überschüssigen  Lsg. 
von  HgClg  oder  NaHgCl,  oder  NaäHgCl^  gefallt.  Kleine,  rothe,  seideglän- 
zende Nadeln  oder  Prismen,  kaum  in  kaltem,  leichter  in  heissem  H^O 
lösl.  Beim  Schütteln  mit  HCl  geht  HgCl^,  in  Lsg.  und  hinterbleibt 
Purpureochlorid  (C landet,  Gibbs,  Jörgensen.  J.  pr.  [2j  18.  224). 
[ClCo(NH3)5]Cl2.2HgCl2  wurde  von  Gibbs  bei  Anwendung  von  nicht 
überschüssigem  HgClo  erhalten.  Vergl.  auch  Jörgensen  (J.  pr.  23. 
260)  Carstanjen  (De  connubiis  ammoniaco-cobalticis,  Berlin  1861.  10), 
Gibbs  (Proc.  Am.  Acad.  11.  20)  und  Claudet  (Phil.  Mag.  J.  [4]  2.  253). 

Pentaminchloroporpureokobaltplatinchlorid  [ClCo(  NH.).JCl2 .  PtCl^. 
Für  die  Purpureoreihe  charakteristisch,  da  die  llösl.  Pt-Doppelsalze 
der  Roseoreihe  auf  Zusatz  von  HgPtCl,;  allein  zu  Koseosalzen  nicht 
herausfallen  und  sich  erst  auf  Zusatz  von  Alk.  als  chamoisfarbige  Nie- 
derschläge ausscheiden.  Krystallpulver .  aus  mikroskopischen ,  stark 
seidenglänzenden,  flachen,  blass  röthlich-l)raunen,  deutlich  dichroi tischen 
Nadeln  bestehend.  In  kaltem  H.,0  fast  unlösl.,  in  heissem  sehr  schwer- 
lösl.  Wird  durcli  wässerige  SO^  leicht  unter  Bildung  einer  rothen 
Lsg.  von  Kobaltplatinchlorür  reduzirt,  von  Zn  und  HCl  schwieriger. 

Pentaminchloropurpureokobaltbromid  [ClCo^NH^j.JBrg.  Zur  Dar- 
stellung verföhrt  man  vom  Sulfat  ausgehend  wie  bei  der  Darstellung 
des  Nitrats,  nur  wendet  man  statt  HNO.j  HBr  an.  Oder  man  fällt  eine 
Lsg.  des  normalen  Sulfats  mit  konz.  Lsg.  von  NaBr.  wäscht  mit  NaBr- 
Lsg.  H^SO^-frei,  dann  mit  kaltem  Hgü.  Man  erlüilt  es  auch  aus  dem 
Chloropurpureokarbonat  durcli  Fällung  mit  HBr-Lsg.  und  kann  end- 
lich auch  vom  Chloronitrat  ausgehen.  Claudet  (Soc.  4.  -IGl)  erhielt, 
indem  er  Purpureochlorid  mit  Ag3C0.5  und  H^O  behandelte .  und  das 
Filtr.  mit  HBr  fällte,  ein  Salz  Co(NH..).Bi*  «  wahrscheinlich  weil  sich 
das  Purpureosalz  unter  der  Hand  in  Roseosalz  umgewandelt  hatte,  so 
dass  der  HBr  auf  Roseokarbonat  einwirkte.  Das  Chlorobromid  ist  dem 
Bromopurpureobromid   sehr  ähnlich.     Es    ist   in  H.,()  leichter  lösl.   als 
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ilas  Purpureochlorid  und  lässt  sich  aus  heissem  H^O  unter  Zusatz  von 
HBr  nur  mit  erheblichem  Verluste  umkrystallisiren.  Steht  in  der 
Farbe  dem  Violett  4  auf  ChevreuTs  1.  Zirkel  nahe,  ist  aber  von  einer 
reineren  Nuance  (Jörgensen,  J.  pr.  [2]  18.  221). 

Pentaminchloropurpureokobaltquecksilberbromid  4[ClCo(NH3)5]Br2 . 
9HgBr2  scheidet  sich  auf  Zusatz  einer  Lsg.  von  NagHgBr^  zu  einer 
lauwarmen,  mit  H^SO^  angesäuerten  Lsg.  des  Purpureochlorids  in  Form 
violettrother ,  rektangulärer,  bei  langsamefer  Bildung  aus  verdünnteren 
Lsgn.  oft  mehrere  Centimeter  langer  Nadeln  aus  (Jörgensen,  J. 
pr.    [2]  18.  226). 

Pentaminchloropurpureoplatinbromid  [ClCo(NH.,),i]Br2 .  PtBr^  wird 
aus  lauwarmer  Lsg.  des  Chloronitrats  durch  KgPtBr^j  in  mikroskopischen, 
gelbbraunen,  rektangulären  Tafeln  gefällt  (Jörgensen,  J.  pr.  [2] 
18.  228). 

Pentaminchloropurpureokobaltjodid  [ClCo(NH^ ) JJ^,  wird  analog 
dem  Chlorobromid  dargestellt.  Farbe  ziemlich  genau  Violett  4  in 
ChevreuTs  3.  Zirkel.  Aus  heissem,  mit  wenig  HJ  versetztem  HgO  um- 
kryst.  dunkelbräimlichviolette ,  millimetergrosse  Octaeder.  Weit  leichter 
lösl.  als  das  Chlorobromid  und  Purpureochlorid.  Bildet  mit  J  in  HJ 
sofort  lange,  braune,  metallglänzende  Nadeln  von 

Pentaminchloropurpureokobaltsuperjodid,  welches  wegen  seiner  Zer- 
setzlichkeit  durch  H^O  und  durch  Alk.  nicht  rein  erhalten  werden  kann 
(Jörgensen,  J.  pr.  [2]  18.  228). 

Pentainiiichloropurpureokobaltqueck8ilberjodid[ClCo(NHjj).JJo.2HgJ3j. 
Die  lauwarme ,  mit  verd.  HgSO ,  versetzte  Lsg.  des  Purpureochlorids 
oder  Chloronitrats  wird  zu  überschüssiger  bei  70^  mit  HgJg  ges. 
KJ-Lsg.  gebracht,  der  sofort  sich  ausscheidende,  aus  braungelben  Nadeln 
bestehende  Niederschlag  noch  vor  dem  vollständigen  Erkalten  abfiltr.  und 
möglichst  schnell  unter  Lichtabschluss  mit  kaltem  H^,0  gewuschen,  da 
sonst  Zersetzung  und  Abscheidung  von  HgJ^  eintritt. 

[ClCo(NH^)-JJ2.HgJ^  entsteht  in  schönen,  braunen,  sich  allmäh- 
lich abscheidenden  Blättern,  wenn  man  die  Lsg.  des  normalen  Chloro- 
sulfats  oder  des  (^hloronitrats  reichlich  mit  Jodkahumlsg.  und  dann  mit 
KgHgJ^  versetzt.  Beständiger,  auch  gegen  Licht,  als  das  vorhergehende 
Salz.  Beide  in  H.,0  schwerlösl.  mit  der  Farbe  der  ("hlorpurpureosalze 
(Jörgensen.  J.  pr.  [2]  18.  227). 

Pentaminchloropurpureokobaltsilicofluorid  |ClCo(NH.)-]Fl, .  SiFl^ 
t3ntsteht  nach  Gibbs  durch  Fällung  einer  heissen  Lsg.  von  Pui'pureo- 
chlorid  mit  heisser  Lsg.  von  Zinksilicofluorid  (Proc.  Am.  Acad.  11,  1)), 
nach  Jörgensen  bei  Zusatz  kalter  Lsgn.  beliebiger  Chloropurpureo- 
salze  zu  überschüssiger,  starker  H^SiFljj.  Diamantglänzende,  dichroi- 
tische  rhombische  Blätter.  Sehr  charakteristisch  für  die  Pentamin- 
chloropurf)ureoreihe.  Durch  Bildung  dieser  Verbindung  vermochte 
Jörgensen  noch  0,()()1G  g  SiO^  in  3,5  ccm -^9^ oiger  Flusssäure  nachzu- 
weisen (J.  pr.  [2]  18.  231). 

Pentaminchloropurpureokobaltthiosulfat  LClCo(NH3)-]S.30^  fällt  aus 
kalt  ges.  wässeriger  Lsg.  des  Chloronitrats  auf  Zusatz  von  NagSgOg 
in  rhombischen,  bräunlichrothen  Krvst.  Fast  unlösl.  in  kaltem,  schwer 
und    unter  Zersetzung   in   heissem  H^O  (Jörgensen,   J.  pr.  18.  233). 

Pentaminchloropurpureokobaltsulfit  [ClCo(NH^);,]SO^  entsteht  durch 
Lösen   von   Pentaminroseokobaltsulfit   in    H.^()    unter  Zusatz   von  etwas 
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HCl,  massiges  Erhitzen  bis  die  Lsg.  klar  ist,  und  Hinzufügen  von 
konz.  HCl  unter  Kühlung  als  braunes  Krystallpulver,  dessen  Abscheidung 
durch  Zusatz  von  Alk.  befördert  wird  (Vortinann  und  Magdeburg, 
B.  22.  323(>). 

Neutrales  Fentaminchloropurpureokobaltsulfat  [ClCo(NH3) JSO^  + 
2H2O.  2  M6.  Purpureochlorid  werden  mit  6  MG.  konz.  H2SO4  rasch 
zusammengerieben  und  nach  Beendigung  der  Entwickelung  von  HCl  in 
50  com  HjO  von  70®  für  je  5  g  Purpureochlorid  gelöst  und  die  Lsg.  sofort 
filtr.  Scheidet  .das  Filtr.  noch  vor  vollständigem  Erkalten  Kryst. 
ab,  so  bestehen  sie  aus  den  HoO-freien  Chlorosulfate.  Die  noch  nicht  ganz 
kalte  vom  H^O-freien  Salze  abgegossene  Flüss.  scheidet  bei  völligem 
Erkalten  HgO-haltiges  Chlorsulfat  in  tief  purpurrothen,  anscheinend  rhom- 
bischen Kombinationen  aus,  in  welchen  selten  das  Prisma  vorherrscht. 
Verwittert  im  Verlaufe  einiger  Stunden  an  der  Luft,  rascher  neben 
HgSO^  oder  bei  100*^,  vollständig  unter  Beibehaltung  der  Form  und  des 
Glanzes.  Dabei  geht  die  Farbe  in  ein  helles  Lilaroth  über.  Verwittert 
auch  beim  Uebergiessen  mit  heissem  HgO.  Aus  Gemengen  von  HgO- 
freiem  und  ursprünglich  H^O-haltig  gewesenem  Sulfat  lassen  sich  die 
unveränderlich  dunkel  gebliebenen  Kryst.  des  ersten  von  denen  des 
letzteren  nach  wenigstens  oberflächlichem  Verwittern  leicht  durch  Aus- 
lesen trennen.  1  Thl.  Salz  löst  sich  in  133,4  Thln.  H^O  von  17^.  Löst 
sich  in  heissem  HgO  leicht  und  weit  rascher  als  das  HoO-freie  Sul- 
fat mit  Purpurfarbe.  Scheidet  beim  Kochen  mit  HgO,  jedoch  nicht  bei 
Gegenwart  von  etwas  H^SO^,  schwarzbraunes  Kobalthydroxvd  ab  (Jör- 
gensen,  J.  pr.  [2]  18.  212).  —  [ClCo(NH,)jSO,  scheidet  sich  aus  der 
konz.,  heissen,  wässerigen  Lsg.  des  vorhergehenden  Salzes  in  blanken^ 
schwarzen ,  wenn  klein  purpurbraunen  (nicht  regulären)  Octaedern  ab. 
Löst  sich  in  heissem  H^O  weit  langsamer  als  das  H^O-haltige  Salz, 
aber  eben  so  viel.  Die  Lsg.  beider  Sulfate  reagirt  neutral  und  wird 
durch  Ammoniumoxalat  fast  vollständig  gefällt.  AgNO^^  bildet  AgCl 
nur  in  der  Wärme.  HCl  fällt  Purpureochlorid  heraus  (Jörgensen. 
J.  pr.  [2]  18.  215). 

Saure8Pentaminchloropurpureokobaltsulfat[ClCo2(NH3)io]^,SO(HS04),5. 
2  Mol.  Pentaminpurpureochlorid  werden  bei  gewöhnlicher  T.  mit  12  Mol. 
konz.  H._,Süi  zusamniengerieben  und  nach  Aufhören  der  HCl-Entwicke- 
lung  mit  40  com  H^O  von  70"  auf  je  5  g  Purpureochlorid  versetzt  und  die 
Lsg.  rasch  filtr.  Scheidet  sich  aus  dem  Filtr.  in  mehrere  Centimeter 
langen  dunkelviolettrothen  Prismen  aus.  Wird  von  wenig  heissem  HgO  in 
das  H^,0-freie  neutrale,  von  so  viel  HoO,  dass  sich  in  der  Kälte  nichts 
ausscheidet,  in  das  H.,0-baltige  neutrale  Sulfat  umgewandelt.  Lässt 
in  der  Kälte  mit  AgNÖ.j  gar  kein  AgCl  fallen,  in  der  Hitze  wird  das 
Cl  gefällt,  aber  nicht  vollständig.  Wird  aus  seiner  Lsg.  nicht  durch 
(NHjgCäO^  gefällt  (Jörgensen,  J.  pr.  [2]   18.  210). 

Pentaminchloropurpureokobaltsulfatperjodid  [ClCo(NHy)rJ4(S04)jj.J,; 
scheidet  sich  auf  Zusatz  einer  Lsg  von  J  in  KJ  zu  einer  Lsg.  von  Chloro- 
purpureosulfat  in  Form  herapathitähnlicher ,  ziemlich  grosser,  oliven- 
grüner, nu'tallglänzender,  rektangulärer  Blätter  aus.  welche  das  Licht 
stark  polarisiren:  I!  ganz  hell  olivengrünlich,  bräunlich  in  dünnen,  mehr 
olivenbräunlich  in  dicken  Platten,  +  undurchsichtig.  Die  Kryst.  müssen 
nach  dem  Absetzen  schnell  mit  40'^*;' igeni  Alk.  gewaschen,  abgepresst  und 
neben  HoSO.j  getrocknet  werden.   Unlösl.  in  starkem  Alk.  und  in  Ae.  Löst 
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sich   in   H^O    mit   brauner  Farbe.     Die  Lsg.  gibt  an  CS^  nur  spärlich 
J  ab  (Jörgensen,  [2]  15.  419). 

Pentaminchloropurpiireokobaltdithionat  [ClCo(NHjj)5]S206 ,  mehrere 
Centimeter  lange,  rektanguläre  Prismen.  Farbe  beiläufig  Violett  5  auf 
ChevreuTs  1.  Zirkel,  jedoch  reiner.  In  kaltem  HgO  sehr  schwer,  in 
heissem  etwas  leichter  lösl.  Entsteht  beim  Eintropfen  einer  auf  dem 
Filter  mittelst  HgO  von  50^  bereiteten  Lsg.  von  Chloronitrat  in  kalte 
Lsg.  von  Na^S^O^;  (Jörgensen,  J.  pr.  [2]  18.  282). 

Pentaminchloropurpureonitrat  [ClCo(NH3)5] .  (NOj,)jj  entsteht  aus 
dem  normalen  Sulfat  durch  Fällung  mit  überschüssiger  HNO^  in  Form 
mikroskopischer  Octaeder;  dem  Purpureochlorid  ähnKch,  aber  schöner 
roth.  Man  kann  auch  das  mit  etwas  HgSO^  verriebene  und  auf  dem 
Filter  in  H^O  von  50'^  gelöste  Chlorid  in  eiskalte  starke  HNO^  ein- 
fliessen  lassen.  Dabei  bildet  sich  immer  etwas  Roseosalz,  welches  von 
HNOj  schwieriger  gefallt  wird  und  auch  die  Ausscheidung  des  Pur- 
pureonitrats  theilweise  hindert.  Die  Fällungen  werden  mit  90^/oigem 
Alk.  gewaschen.  Ist  in  kaltem  HgO  schwerlösL,  in  HNO^  vom  SG.  1/2 
fast  unlösl.  Indess  löst  es  sich  in  kaltem  HgO  doch  leichter  als  das 
Chlorid,  so  dass  seine  wässerige  Lsg.  auf  Zusatz  von  HCl  Purpureo- 
chlorid fast  vollständig  fallen  lässt.  Andererseits  fällt  auch  das  Chloropurpu- 
reonitrat  aus  einer  kalten  wässerigen  Lsg.  des  Chloropurpureochlorids, 
welches  nach  Claudet  und  nach  F.  Rose  auf  1  Thl.  Salz  270  Thle. 
HgO  enthält,  das  Nitrat  auf  Zusatz  von  starker  HNO^  fast  vollständig 
aus.  Ist  ziemlich  llösl.  in  heissem  HgO  und  lässt  sich  daraus  um- 
kryst.  Bei  längerem  Kochen  mit  wenig  HNO3  enthaltendem  HgO  geht 
es  allmählich  in  Roseosalz  über.  Beim  Kochen  mit  reinem  HgO  ent- 
steht etwas  schwarzbraunes  Kobalthjdroxyd.  Die  wässerige  Lsg.  wird 
nur  in  der  Hitze  —  wahrscheinlich  infolge  Bildung  von  Roseosalz  — 
durch  AgNOg  gefällt.  Das  trockene  Salz  zersetzt  sich  oberhalb  110^ 
heftig,  aber  ohne  Feuererscheinung  (Jörgensen,  J.  pr.  [2]  18.  216, 
vergl.  Gibbs,  Proc.  Am.  Acad.  1876,  11.  3). 

Neutrales  Pentaminchloropurpureokobaltpyrophosphat  [ClCo(NH3);i]g 
PgO-  mit  3  bis  4  Mol.  HgO,  violettrothe ,  schmale,  dünne,  schief  ab- 
geschnittene Nadeln.  Ziemhch  leicht  mit  tief  violettrother  Farbe  in  H.^0 
lösl.;  liefert,  mit  etwas  Essigsäure  und  Alk.  versetzt,  das  saure  Pyro- 
phosphat.  Darstellung  siehe  bei  Jörgensen  (J.  pr.  [2]  18.  242).  Das 
von  Braun  (Unters,  üb.  ammon.  Kobaltverb.,  Göttingen  1862.  26) 
und  Gibbs  (Proc.  Am.  Acad.  11.  6)  dargestellte,  aus  ammoniakalischer 
Lsg.  umkryst.  Pyrophosphat  war  in  Folge  Zersetzung  der  ursprüng- 
lichen Chloropurpureoverbindung  frei  von  Cl. 

Saures  Pentaminchloropurpareokobaltpyrophosphat  [ClCo(NH3),i] 
HgPgO-,  farrenkraut ähnlich  zusammengewachsene  violettrothe  Nadeln, 
sehr  langsam  in  kaltem  HgO  lösl.  Aus  kalter  Lsg.  fällt  AgNO^  kein 
AgCl  (Jörgensen,  J.  pr.  [2]  18.  240). 

Pentaminchloropurpureokobaltkarbonat  [ClCo(NH3)  JCO.^.  Purpureo- 
chlorid wird  mit  überschüssigem  AggCO..  und  wenig  HgO  zusammen- 
gerieben ,  sofort  durch  ein  loses ,  das  Filtr,  gleich  darauf  durch  ein 
dichtes  Filter  filtr.,  das  tief  kirschrothe  Filtr.  ohne  das  Waschwasser 
sofort  tropfenweise  mit  Alk.  bis  zur  Trübung  versetzt  und  an  einem 
kühlen  Orte  kryst.  gelassen.  Violettrothe.  rektanguläre,  bis  mehrere 
Centimeter   lange   und   bis    0,5  cm   breite   Blätter.      Sehr  verwitterbar. 
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Nach  der  Verwitterung  genau  so  gefärbt  wie  das  ver^^itterte  neutrale 
Sulfat.  Sehr  leicht  mit  alkalischer  Reaktion  in  H^O  lösL,  wandelt  sich 
das  Salz  innerhalb  der  Lsg.  rasch  in  Pentaminroseokarbonat  um.  Ist 
im  verwitterten  Zustande  H^O-frei.  Aus  der  Lsg.  dieses  Salzes  in 
wenig  HgO  wurde  auf  Zusatz  von  Alk.  einmal  [ClColNH-JJCOj.HgO 
als  dunkel  violettrother  aus  sechs-  oder  vierseitigen  Prismen  bestehen- 
der Niederschlag  erhalten.  Dieses  Salz  verwitterte  nicht  neben  H2SO4 
und  verlor  bei  100^  das  HgO.  Das  neutrale  Karbonat  scheint  ein 
leichter  lösl.  saures  Salz  zu  liefern,  denn  beim  Einleiten  von  CO^  in 
seine  Lsg.,  die  auf  Zusatz  von  Alk.  und  Stehen  reichlich  Kryst.  abge- 
schieden hatte,  löste  sich  alles  wieder  auf  (Jörgensen,  J.  pr.  [2] 
18.  237). 

Fentaminchloroparpureokobaltoxalat  [ClCo(NH.).]CgO^,  aus  einer 
Lsg.  von  Chloronitrat  durch  (NKJ^CgO^  bei  gewöhnlicher  T.  oder  in 
gelinder  Wärme  gefällt,  bildet  rektanguläre,  zu  kurzen,  breiten,  besen- 
ffjrmigen  Aggregaten  vereinigte  Prismen  (Jörgensen.  J.  pr.  [2]  18. 
238;  vergl.  Gibbs  und  Genth,  SiU.  [2]  23.  320,  Gibbs,  Proc.Am. 
Acad.  11.  4,  Krok,  Lunds  Univers.  Arsskrift  1870).  Bei  höherer  T. 
dargestellt,  zeigen  die  Präparate  inkonstante  Zusammensetzung,  wahr- 
scheinlich in  Folge  der  Bildung  von  Roseooxalat. 

Saures Fentaminchloropnrpnreokobalttartrat  [ClCoiNH^)- ](C4H506  ).> . 
2^2 HgO.  Purpureokarbonat  wird  mit  wässeriger  Weinsäure  stark  über- 
sättigt, mit  Alk.  bis  eben  zur  beginnenden  Trübung  versetzt  und  stehen 
gelassen.  Scheidet  sich  in  centimeterlangen,  violettrothen,  schief  abge- 
schnittenen Nadeln  ab.  Llösl.  in  HoO,  unlösl.  in  Alk.  Verliert  das 
H.O  vollständig  bei  100^'  (Jörgensen,  J.  pr.  |2|  18.  239). 

Fentaminchloropurpnreokobaltpikrat  wird  durch  Fällung  von  Lsgn. 
des  Purpureochlorids  oder  Chloronitrats  mit  Natriumpikrat  in  gelben, 
spitzen  Nadeln  erhalten.  Sehr  explosiv  (Jörgensen,  J.  pr.  |2l  18. 
232;  Gibbs  und  Genth). 

Fentaminchloropurpureokobaltchromat  |CIC()(NH.).]CrOj.  Die  Lsg. 
von  neutralem  Chlorosulfat  oder  Chloronitrat  wird  in  der  Kälte  mit 
K.^CrOj  gefällt.  Fällung  auch  aus  sehr  verd.  Lsgn.  -  l:<)nO  —  fast 
vollständig;  ziegelrothes  oder  fleischfarbiges  undeutlich  krvstall.  Pulver. 

Das  Dichromat  [ClCo(NH..).,](yr^()-  wird  aus  der  lauwarmen  Lsg. 
von  Chlorosulfat  oder  Chloronitrat  durch  K^Cn^O-  oder  (^rO^  in  wässe- 
riger Lsg.  gefällt.  Die  Fällung  muss  rasch  mit  kaltem  H^,0  gewaschen 
werden,  da  sie,  längere  Zeit  mit  der  Mutterlauge  in  Berührung,  sich 
in  kurze  granatrothe  Prismen  eines  zweiten,  gleich  zusammengesetzten 
Salzes  umwandelt  (Dimorphie?).  Schmale,  schief  abgeschnittene,  fast 
goldglänzende,  röthlichgelbe  Blätter.  In  H^,0  erheblich  leichter  als  das 
neutrale  (-hromat  lösl.  (Jörgensen,  J.  in*.   1 2]  18.  234). 

Das  Diphosphorpentamolybdat  |ClCo(NH.)-|,(Mo()y)-(HP( >;),..  Eine 
kalte  Lsg.  von  Purpureochlorid  wird  mit  einer  kalten  Lsg.  von  Molyb- 
dänsäure in  sehr  überschüssiger  Phosphorsäure  gefällt.  Mikroskopische, 
rosenrothe  Rosetten  flacher  Nadeln.  Scheidet  sich  in  grösseren  Krv- 
stallen  und  dunkler  beim  Eintropfen  der  Purpureochloridlsg.  in  die 
Phosphormolybdänsäure  aus .  nachdem  sich  der  zuerst  entstehende 
amorphe  Niederschlag  wieder  gelöst  hat.  In  H^><)  fast  unlösl..  ertheilt 
ihm  jedoch  saure  Reaktion.  Wendet  man  zur  Fällung  eine  Lsg.  von 
Amnioniumdiphosphorpentamolybdat  an,  so  t-rhält  man  da> 
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Ammoninmsalz  [ClCo(NH3)3]2(Mo03).(NH^P()j2  als  anfangs  amor- 
phen, bald  kryst.  Niederschlag.  Ist  der  vorhergehenden  Verbindung 
äusserlich  sehr  ähnlich. 

Fentaminbromopurpureokobaltbroinid  [BrCo(NH3)5]Br2.  Kobalt- 
karbonat wird  in  überschüssiger  wässeriger  HBr  gelöst,  von  etwa  ausge- 
schiedenem Kobalthydroxyd  abfiltr.,  durch  das  Filtr.  ohne  Rücksicht  auf 
das  sich  hierbei  abscheidende  blassrothe,  aus  Octaädern  bestehende  Krv- 
stallpulver,  wahrscheinlich  CoBrg .  0  NHg  ein  Luftstrom  geleitet,  bis  sich 
die  Ausscheidung  gel.  und  die  Flüss.  eine  kirschrothe  Färbung  ange- 
nommen hat.  Die  filtr.  Flüss.  wird  mit  HBr  stark  übersättigt  und,  ohne 
sich  etwa  ausscheidendes  Pentaminroseokobaltbromid  zu  berücksichtigen, 
einige  Stunden  auf  dem  Wasserbade  erh.  Dabei  scheidet  sich  reichlich  Brom- 
purpureobromid  aus.  Aus  der  davon  abfiltr.  Flüss.  kr}  st.  während  des  Er- 
kaltens  nur  wenig  Luteokobaltbromid  aus.  Sodann  wird  mit  HgO  gewaschen, 
bis  das  Waschwasser  rein  blauviolett  abläuft,  und  mit  90%igem  Alk. 
weiter  gewaschen.  Entsteht  auch,  wenn  man  Pentaminroseokobaltsulfat 
unter  Zusatz  von  etwas  HBr  in  heissem  H^jO  löst  und  mit  1  bis  2  Vol. 
konz.  HBr  versetzt  und  einige  Zeit  auf  dem  Wasserbade  erh.  Oder 
man  löst  Koseosulfat  in  NH.^  und  kocht  mit  sehr  überschüssiger  HBr. 
Man  kann  auch  Pentaminpurpureochlorid  mittelst  feuchten  AggO  in 
Pentaminroseohydroxyd  und  dieses  durch  Kochen  mit  starker  HBr  in 
das  Bromopurpureobromid  umwandeln.  Blauviolette,  mikroskopische 
Octaeder  mit  deutlichem  Dichroismus.  Scheidet  sich,  auf  dem  Filter 
in  heissem,  HBr  enthaltendem  H.,0  gelöst,  beim  Erkalten  in  grösseren, 
fast  schwarzen  Octaedern  aus.  Bei  längerer  Berührung  mit  heissem 
HgO  tritt  leicht  Umwandlung  in  Pentaminroseobromid  ein.  Schmilzt 
noch  weit  unter  der  Glühhitze  zu  einer  blauen  Masse  und  erleidet  da- 
bei einen  der  (xleichung 

2[BrCo(NH.J,]Br,  =  2[(NH,),.CoBrJ  -f  NH.Br  +  N  +  HBr  +  H 
beiläufig  entspiechenden  Gewichtsverlust.  SG.  bei  17,8,  bezogen  auf  HgO 
von  40 ^  2,483.  l  Thl.  löst  sich  bei  16^  in  530  Thln.  H^O  mit  blau- 
violetter Farbe.  Vollkommen  unlösl.  in  Alk.  und  den  Lsgn.  von  NH^Br, 
KBr,  HBr.  Leichter  löst  es  sich  in  HgO,  nachdem  es  zuvor  mit  verd. 
HgSO^  Übergossen  worden  (.lörgensen,  J.  pr.  [2]  19.  40)- 

Jörgensen  (ibid.)  hat,  älinlich  wie  dies  bei  den  Chloropurpureo- 
salzen  beschrieben  wurde,  daraus  folgende  Salze  dargestellt: 

Chlorid  [Br(;o(XH,)/JCl2. 

Quecksilberchloridverbindang  des  Chlorids  LBrCo(NH3)5]Clg.3Hg0l2 
und  andere  komplizirter  zusammengesetzte  Hg-Verbindungen,  deren 
Zusammensetzung  eine  verschiedene  war,  je  nachdem  HgClg  oder 
Natriumquecksilberchlorid  angewendet  wurde  und  je  nach  der  Menge 
dieser  beiden  Hg-Salze ,  welche  entweder  mit  der  Bromonitrat-  oder 
Broniobromidlsg.  in  Berührung  gebracht  wurde. 

Qnecksilberbromidverbindiing  [  BrCo(NH  J;^]Br.> .  3HgBr.>. 

Platinchloridverbindung  [BrCo(NH,) ,] .  ( ;i.; .  PtCl,. 

Platinbromidverbindung  [Br(^o(NH,),lBr., ."PtBr,. 

Siücofluorid  [BrCo(NH,)-;!Fl,.SiFl^. 

Nitrat  [BrCo(NH3),](NÖ,)..' 

Sulfate  [BrCoCXHgijSOj  und  |  BrCo(NH,),]SO,  mit  0  oder  4H2O. 

Bromosulfatperjodid ,  analog  der  entsprechenden  Chloroverbindung 
zusammengesetzt. 
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Chromat  [BrCo(NH3),]CrO,. 

Oxalat  [BrCo(NH3)JC20^. 

Saures  Pentaminsulfatopiirpureokobaltsulfat  (S04)Co(NH3)5S04H  + 
2H2O  oder  verdoppelt.  Zu  20  g  Purpureokobaltchlorid  werden  72  g  konz. 
HgSO^  antheilweise  zugerührt,  nach  Beendigung  der  Entwickelung  von 
HCl  wird  4  Stunden  auf  dem  Wasserbade  erh.,  verd.,  dann  filtr.,  auf  dem 
Wasserbade  thunlichst  weit  eingedampft,  mit  2  Vol.  H^O  verd.  und  mög- 
lichst rasch  filtr.  Nach  24  Stunden  scheidet  sich  das  Salz  in  glänzenden, 
rektangulären  Tafebi  von  eigenthümlicher  violettrother  Farbe  aus.  Die 
Mutterlauge  wird  dekantirt,  die  Kryst.  werden  auf  einem  Filter  aus 
Platindrahtnetz  trocken  gesaugt  und  mit  Alk.  von  95  ^/o  geschlämmt 
und  säurefrei  gewaschen.  Ausbeute:  16  g.  Aus  der  Mutterlauge  kann 
durch  Zusatz  von  V^  Vol.  Alk.  noch  etwas  mehr  Salz  gewonnen  wer- 
den. Die  Krystalle  sind  dichroitisch :  ||  violettroth,  -j-  blasschamois. 
Bei  100"  verliert  das  Salz  —  mit  der  verdoppelten  Formel  —  3  Mol. 
H2O,  bei  110^'  auch  das  vierte.  Das  entwässerte  Salz  zeigt  dieselben 
Reaktionen  wie  das  H.,0-haltige :  4tägiges  Stehen  mit  BaCOj,  be- 
wirkt die  Ueberführung  in  Sulfatokarbonat ,  Erwärmen  mit  halbverd. 
HCl  im  Wasserbade  Bildung  von  Purpureochlorid,  Kochen  in  verd.  NH3- 
Lsg.  Bildung  von  basischem  Roseosulfat,  Kochen  mit  konz.  NH.^  nur 
oberflächliche  Bildung  von  neutralem  Sulfatosulfat,  welches  —  in  konz. 
NH^  unlösl.  —  den  Rest  der  Kryst.  vor  einer  weiteren  Veränderung 
durch  das  NH..  schützt.  In  der  Kälte  zeigen  nachstehende  Reagentien 
folgende  Wirkung:  verd.  HNO3,  HCl,  HBr  keine  Fällung,  im  Ueber- 
schusse  zugesetzt,  nach  Zufügen  von  Alk.  Fällung  von  Sulfatonitrat 
u.  s.  w.;  festes  KJ  orangerothe  Fällung  langer,  dünner  Nadeln  von  Sulfato- 
jodid ;  HoPtCl^  erst  nach  einigen  Stunden  Bildung  grosser,  farrenkraut- 
ähnlicher  Nadeln ,  HAuCl^  nach  einiger  Zeit  Ausscheidung  zinnober- 
rother,  dichroitischer  Prismen ,  Na^^HgCl^  nach  einigem  Stehen  grosse, 
zinuoberrothe,  rektanguläre,  quergestreifte,  deutlich  dichroitische  Tafeln, 
Ferrocyankalium  sofortige  bräunliche  Fällung,  Na2S20^;  erst  nach  24  Stun- 
den centinieterlange  dichroitische  Tafeln,  KgCrgO^  nach  einigen  Stun- 
den tiefrothe  Tafeln,  (NH^)^S  schwarzes  CoS.  Keine  Fällung  auch  nach 
24  Stunden  bewirken  Na.PgO^,  (NH,),C.(),,  KJ,  H.SiFl,,  Na,HPO„ 
Kobalticyankalium.  MG.  ber.  :537,  gef."  2"52  (Petersen,  0.  10.  582). 
Das  saure  Sulfat  diente  als  Ausgangspunkt  zur  Darstellung  der  anderen 
Salze  der  Sulfatopurpureoreihe  (Jörgensen,  J.  pr.  [2]  31.  202). 

Neutrales  Sulfat  der  Sulfatopurpureoreihe  (S()4)2Co^>(NH.J,  oSO^+H^O. 
5  g  des  sauren  Salzes  werden  in  200  com  HgO  gelöst  und  in  Antheilen 
400  Thle.  Alk.  von  05  ^/o  dazu  gerührt.  Dabei  scheidet  sich  das  neu- 
trale Sulfat  in  Form  violettrother,  flacher,  zugespitzter,  häufig  einseitig 
gezahnter  Nadeln  aus.  Ist  dichroitisch.  MG.  ber.  570,  gef.  542  (Peter- 
sen 1.  c).  Sehr  leicht  mit  tiefviolettrother  Farbe  und  neutraler  Reaktion 
in  HoO  lösl.,  gibt  alle  beim  sauren  Sulfate  beschriebenen  Reaktionen,  ins- 
besondere die  charakteristischen  mit  H^PtCl,;.  K^Cr^O;,  Na2S^,0j^;  und 
Na^P^.O;.  K.CrO^  fällt  weder  sofort,  noch  beim  Stehen.  Die  wässerige 
Lsg.  des  neutralen  Sulfatosulfats  hinterlässt  beim  Verdunsten  neben 
Hj;SO^  ausschliesslich  dunkelrothe  Prismen  des  gewöhnlichen  Roseosulfats. 

Fentaminsolfatopurpareokobaltnitrat  S(),^.Co{NH,,);^.NO.j.  In  eine 
Lsg.  von  5  g  saurem  Sulfat  in  125  ccm  H^jO  werden  12,5  g  Ammonium- 
nitrat eingerührt.    Dabei  scheidet  sich  das  Sulfatonitrat  fast  vollständig 
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in  Krystallwarzen  von  der  Farbe  des  Nitratonitrats  aus.  Sie  werden 
mit  verd.  HNOg  H.^SO^-frei,  mit  Alk.  von  95  V  HNO., -frei  gewaschen. 
In  kaltem  HgO  mit  neutraler  Reaktion  etwas  schwer  lösl.  mit  mehr 
violettrother  Farbe,  als  sie  das  trockene  Salz  besitzt.  Gibt  mit  einem 
Tropfen  HNO3  und  BaCl^  erst  beim  Stehen  eine  schwache  Trübung, 
beim  Kochen  jedoch  einen  reichlichen  Niederschlag. 

Sulfatopurpureobromid  S04.Co(NH3)-.Br  fällt  auf  Zusatz  eines 
Gemenges  von  10  ccm  konz.  HBr  und  40  ccm  H^O  zu  einer  Lsg.  von 
2  g  saurem  Sulfat  in  60  ccm  HgO  und  Versetzen  mit  anfangs  wenig, 
dann  mit  mehr  Alk.  als  loses,  violettrothes  Krystallpulver,  kann  aber 
auch  in  dichroitischen,  rektangulären  Tafeln  von  derselben  Farbe,  wie 
sie  das  saure  Sulfatosulfat  besitzt,  gewonnen  werden.  Leichter  lösl.  als 
das  Sulfatonitrat,  gleichfalls  mit  neutraler  Reaktion.  Gibt  in  der  Kälte 
nicht  sofort  einen  Niederschlag  mit  verd.  HCl  und  BaClj,,  beim  Stehen 
einen  spärlichen,  beim  Kochen  einen  reichlichen.  MG.  ber.  320,  gef. 
325  (Petersen  1.  c). 

Fentaminsnlfatopurpareokobaltplatinchlorid  |  SO^Co(NH.5)5]5PtCl(j 
-J-2H20  scheidet  sich  aus  der  Lsg.  von  2  g  des  sauren  Sulfatosulfats  in 
50  ccm  kaltem  H^O  nach  Zusatz  der  berechneten  Menge  lO'^/oiger  Lsg. 
von  H^PtClß  in  orangerothen,  goldglänzenden,  oft  mehrere  Centimeter 
langen,  farrenkrautähnlichen  oder  grobgezahnten  Aggregaten,  mitunter 
in  verzerrten,  rhombischen  Tafeln  aus.  In  kalter,  konz.  HCl  mit  roth- 
gelber Farbe  lösl.;  scheidet  aus  dieser  Lsg.  nach  einigem  Stehen  all- 
mählich Chloropurpureochlorid  aus. 

Fentaminsulfatopnrpureokobaltkarbonat  {SO  ^[Col  NH3 ):,  ]}2COy+4H20 
wird  durch  Alk.  aus  einer  mit  Luft  oxydirten  Lsg.  von  CoSO^  in  stark 
amraoniakalischem  Ammoniunikarbonat  gefällt  (Vortmann,  B.  1889. 
2649). 

Die  Fentaminnitritokobaltsalze  oder  Xanthokobaltsalze  [NO^Co 
(NH3)r,]X2  enthalten  die  wahre  Nitrogruppe  fester  gebunden  als  die  übrigen 
zwei  Säurereste  X.  Sie  entstehen  durch  Einwirkung  salpetriger  Gase  auf 
die  ammoniakalischen  Lsgn.  von  Kobaltosalzen  oder  auf  die  neutralen 
Lsgn.  von  Pui-pureo-  oder  Roseokobaltverbindungen  und  scheiden  sich 
hierbei  aus  der  dunkelrothbraun  gewordenen  Flüss.  nach  dem  Abküh- 
len in  braungelben  Kryst.  aus:  ferner  durch  Einwirkung  von  Luft-0 
oder  PbO^  oder  KMnO^  auf  die  mit  (NHi)NO^,  oder  KNO^  versetzten 
ammoniakalischen  Lsgn.  von  Kobaltosalzen  am  besten  bei  Gegenwart  von 
Ammoniumsulfat;  endlich  durch  Wechselwirkung  zwischen  Chloropur- 
pureosalzen  und  Alkalinitriten  oder  dem  Fischer'sclien  Salze  Co(N02)eK3 
(Gibbs  und  Genth,  Researches  on  the  Ammonia-Cobalt  Bases.  Wash- 
ington 185H:  Braun,  A.  125.  120:  Gibbs.  Proc.  Am.  Ac.  10.  1; 
11.  1).  Die  Salze  lösen  sich  in  H2()  kalt  und  warm  leichter  als  die 
Roseo-  und  Luteokobaltsalze.  Beim  Kochen,  mitunter  auch  beträcht- 
lich unterhalb  der  Kochhitze,  lassen  die  Lsm.  NH.  entweichen  und 
scheiden  ein  schweres  schwarzes  oder  braunes  i^ulver  ab.  Geringe 
Mengen  Essigsäure  machen  die  liSgn.  in  massiger  Wärme  haltbarer. 
Grössere  Mengen  von  irgend  einer  Mineralsäure  bewirken  beim  Kochen 
unter  Entwickelung  von  NO  die  Bildung  von  Purpureosalzen.  Charak- 
teristische Fällungen:  mit  H^PtCl^j  orangeroth.  mit  HAuCl^  nach  einiger 
Zeit    gelbe    Nadeln,    mit   Ferrocyankalium    rothe,    prismatische    Kr^- 
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stalle,  mit  KgCr^Oy  gelb  kryst. ,  mit  (NHJgC^O^  gelb,  körnig.  Ko- 
baltidcyankalium  und  rothes  Blutlaugensalz  bewirken  keine  Fällung, 
auch  nicht  Jodjodkalium  (Unterschied  von  den  Croceosalzen  der  Tetramin- 
reihe). 

Xanthokobaltchlorid  [N02Co(NH3)5]Cl2,  grosse,  braungelbe,  irisirende 
Krystalle.  Entsteht  aus  dem  Xanthokobaltsulfat  durch  Umsetzung  mit 
BaClg  und  Abdampfen  der  von  BaSO^  filtr.  imd  mit  Essigsäure  schwach 
angesäuerten   Flüss.     Ist    in  kaltem   HgO   wlösl.,    leichter  in    heissem. 

Aus  den  kalten  Lsgn.  fällen  HCl  und  MCI  das  unveränderte  Salz.  Beim 
Kochen  mit  HCl  entweicht  NO  und  Cl  und  wird  Purpureochlorid  ge- 
bildet (Gibbs  und  Genth).  MG.  ber.  261,  gef.  228  (Petersen,  O. 
10.  581). 

Queck8Überdoppel8alz[N02Co(Na,)JCl,.2HgCl,-f  H,0,  unlösl.  in 
kaltem,  wlösl.  in  heissem  HgO ;  braungelbe  Schuppen,  aus  HCl-haltigem 
H.O  Nadeb  (Gibbs  und  Genth). 

Golddoppelsalz  [N02Co(NH3)jCl2.  AuCl^^ -j- H^O,  irisirende,  rhom- 
bische Prismen  (Gibbs  und  Genth). 

Platindoppelsalz  [N02Co(NH3JjCl2 .  PtCl,  +  H2O,  orangegelber 
Niederschlag,  in  H2O  kaum  lösl.  (Gibbs  und  Genth). 

Xanthokobaltjodid  [N02Co(NH3),]J2  wird  durch  KJ  allmählich 
in  Form  braungelber  zugeschärfter  Krystalle  aus  Lsgn.  des  Xantho- 
nitrats  gefällt  (Braun). 

Xanthokobaltsulfat  [N02Co(NH.;)5]SO,  bleibt  beim  freiwilligen 
Verdunsten  der  durch  die  Behandlung  einer  stark  animoniakalischen 
Lsg.  von  CoSO^  mit  salpeterigen  Gasen  erhaltenen  braungelben  Flüss. 
in  braungelben,  wahrscheinlich  orthorhombischen  Tafeln  zurück.  Wlösl. 
in  kaltem,  ziemlich  in  heisseni  HgO.  Die  rothe  Lsg.  des  Salzes  in  konz. 
H,SOi  entlässt  erst  beim  Verdünnen  mit  H9O  NO.  SO^  bildet  erst 
beim  Kochen  unter  Gasentwickelung  Ammoniumkobaltosulfat ,  HCl 
Chloropurpureochlorid,  NH3  theils  Roseo-, theils  Luteokobalisulfat  (Gibbs 
und  Genth):  mit  KJ  entstehen  braungelbe  Nadeln  des  Jodosulfats 
[N02Co(NH3)5]2SO^J2'  durch  Jodjodkaliuni  rubinrothe,  durch  heisses  H,0 
zersetzliche  Kryst.  des  PerJodids  |N02Co(NH3),lSO,J,  (?  Gibbs). 

Xanthokobaltnitrat  fN02Co(NH  j).](NO..).,  entsteht  analog  dem  Sul- 
fate aus  Co(N03)2'  ^b^r  auch  in  derselben  Weise  aus  den  ammonia- 
kalischen  Lsgn.  der  Chloride.  Nitrate,  Sulfate  der  Pentamin-,  Purpureo- 
und  Roseoreihe  (Gibbs  und  Genth).  Braun  empfiehlt  alkoholisches 
NH3  und  Co(N03)2  zu  verwenden.  Die  hell  orangefarbig  gewordene 
Flüss.  scheidet  die  Verbindung  in  braungelben,  dichroi tischen  Pyra- 
miden aus  von  den  tvpischen  Eigenschaften  der  Xanthosalze.  MG.  ber. 
814,  gef.  228  (Petersen  1.  c). 

Xanthokobaltchloronitrat ,  Flavokobaltnitrat  | NO.Xo(NH./) J 
NOjpCl  kryst.  aus  der  Lsg.  gleicher  MG.  von  Xanthochlorid  und  -nitrat 
oder  aus  einer  mit  KNO2  versetzten  heissen  Chloropurpureochloridlsg. 
beim  Erkalten  in  weinrothen  Prismen.  Gibt  die  typischen  Reaktionen 
der  Xanthosalze  (Gibbs). 

Golddoppelsalz  [NO^CoiNHJ.lNO^.Cl.AuCl,,  weingelbe  Prismen 
(Gibbs). 

Platindoppelsalz  ![NO,Co(NH..),]NO,.CljoPtCl,,  weingelbe  Nadeln 
(Gibbs). 
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Doppelverbindung  (?)  von  Xanthokobaltnitrat  und  Chloropurpureo- 
chlorid  [ClCo(NHy)JCl2.[N02Co(XH3)J(N03)2  kryst.  nach  Gibbs  aus  den 
Lsgn.  der  Komponenten  in  anscheinend  homogenen,  tieforangerothen 
Formen. 

Co2(ira3XoCl(N02)5  (?.  Krok,  Acta  Univ.  Lund  1870). 

Xanthokobaltbromnitrat  [N02Co(NH3)JN03.Br,  weingelbe  Kry- 
stÄÜe,  ähnlich  wie  das  Chlornitrat  aus  Xanthokobaltbromid  und  -nitrat 
erhalten  (Gibbs). 

Xanthokobaltnitrit  LNO^ColNHyjJCNOg)^  +  2H2O,  feine,  dunkel- 
weinrothe  Kryst.,  entsteht  beim  Kochen  von  Roseosulf at  mit  Ba(N02)^ 
oder  gleichzeitig  mit  dem  Silbersalze  [N02Co(NH3)^](N02)2-AgNÖ2 
beim  Kochen  einer  Lsg.  von  Chloropurpureochlorid  mit  AgNOg  (Gibbs). 

Xanthokobaltdiaminkobaltnitrit  [N02Co(NH3).].[Co(NH3)j(NO,)j2 
=  Co(NH3),j(N02):;,  isomer  mit  Triaminkobaltnitrit,  entsteht  durch  Ein- 
wirkung von  Xanthokobaltnitrat  auf  das  Erdmann'sche  Salz  als  tief- 
orangerother,  aus  heissem  HgO  umkrystallisirbarer  Niederschlag  (Gibbs). 

Xanthokobaltoxalat  |  NOgCoiNHgXJCgO^ ,  kömig-kryst.  Nieder- 
schlag, dient  wegen  seiner  Unlöslichkeit  zum  Nachweise  und  Reindarstel- 
lung der  Xanthokobalt Verbindungen.  Die  späteren  Angaben  von  Gibbs 
und  Genth  bezüglich  eines  Gehaltes  von  •')HäO  sind  unrichtig  (Gibbs). 
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N03Co(XH3)J(N03),    wurde    von 


Fremv  (A.  eh.  p]  35.  296)  entdeckt  und  später  ausführlich  von 
Gibbs  und  Genth  (Sill.  [2]  23.  240)  als  H^O-freies  Roseokobaltnitrat 
beschrieben.  Wurde  später  wegen  seiner  Analogie  mit  dem  Chloro- 
purpureochlorid von  Gibbs  als  Purpureosalz  aufgefasst,  jedoch  nur  auf 
Gnind  von  Beobachtungen,  die  an  Salzen  gemacht  wurden,  welche  — 
weil  in  der  Hitze  dargestellt  —  in  Wirklichkeit  doch  Roseosalze  waren. 
Den  exakten  experimentellen  Nachweis  für  den  Purpureocharakter  dieser 
Verbindung  sowie  einer  Reihe  daraus  dargestellter  Pentaminnitrato- 
purpureokobaJtsalze  hat  Jörgensen  (J.  pr.  [2]  23.  227)  erbracht. 
Er  löst  zur  Darstellung  des  Nitratonitrats  20  g  Kobaltokarbonat  in 
der  eben  zureichenden  Menge  HNO,j,  bringt  auf  100  ccm,  fügt.  200  ccm 
starkes  NH..  liinzu,  erh.  zum  schwachen  Sieden,  trägt  für  je  1  AG. 
Co,  1  AG.  fein  gepulvertes  J  ein  und  filtr.  nach  halbstündigem  Er- 
wärmen von  dem  im  Wesentlichen  aus  Luteokobaltjodidnitrat  ColNHg)^ 
J(N03)^  bestehenden  Niederschlage  ab.  Das  rothe  Filtr.  enthält  fast 
kein  Luteosalz.  Es  wird  mit  dem  ammoniakalischen,  durch  Zusatz 
von  NH^NO^  von  gelöstem  Luteosalz  befreiten  Waschwasser  des  Luteo- 
salzes  vereinigt,  mit  rother  HNO.,  versetzt,  bis  ein  Niederschlag  von 
Pentaminroseonitrat  entsteht,  noch  überdies  mit  der  Hälfte  HNO3  ver- 
setzt und  3  Stunden  auf  dem  Wasserbade  erh.  Hierbei  wird  fast  alles 
in  der  Flüss.  vorhandene  Co  als  Nitratonitrat  abgeschieden,  während 
alles  J  als  Jodsäure  gelöst  bleibt.  Der  Prozess  verläuft  ziemlich  an- 
nähernd nach  der  Gleichung: 

4  Co^SO,),  +  22NH3  +  2  J.>  +  2Ho()  --  2  [C()(NH3),H,0]J(N03)^ 

+  2[CoiNH,)o]J(N03).,    und  "  Roseosalz 

Lut^'osalz 

[Co(NH,),H„()]J(NO..)..  -f  7  HNO.,  =  [NO  ,Co(NH3)J(N0,)»  +  HJ0» 
+  4H,0  +  ÜNÖ,' 

(vergl.  Blomstrand,  .T.  pr.  [2|  3.  206:  Gibhs,  Krok). 
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Die  octaSdrischen ,  tetragonalen  Kryst.  (krystallogr.  Daten  siehe 
Dana  bei  Gibbs  und  Genth)  sind  intensiv  roth  mit  einer  violetten 
Nuance,  dichro'itisch,  lösl.  in  273  Thln.  HgO  von  16".  Sie  verpuffen  beim 
Erh.  unter  Bildung  brauner  Dämpfe  und  Hinterlassung  von  schwarzem 
Oxyd.  Beim  Kochen  mit  HgO  zersetzt  sich  die  Verbindung  rasch  unter 
Bildung  von  Kobalthydroxyd,  Ammoniumnitrat  und  Luteonitrat.  Durch 
heisses  wässeriges  NH^  und  darauffolgenden  Zusatz  von  HNO^  wird 
es  als  Pentaminkobaltroseonitrat  gefallt.  Dieselbe  Umwandlung  erfolgt 
rasch  durch  heisses,  mit  wenig  HNO^  angesäuertes  H^O  sowohl  beim 
Nitratonitrat  als  auch  bei  anderen  Nitratopurpureosalzen  der  Pentamin- 
reihe.  Aus  der  kalt  bereiteten  wässerigen  Lsg.  fällen  HNO3,  HCl, 
HBr,  festes  KJ:  Nitratonitrat,  -chlorid,  -bromid,  -Jodid,  sämmtlich 
als  undeutlich  kryst.  Niederschläge,  H^PtCl,  liefert  [NO,Co(NH3),]PtCl, 
in  Form  zinnoberrother,  mikroskopischer,  unregelmässig  ausgebildeter, 
häufig  keulenförmiger  Prismen,  HaPtBr,.  millimeterlange,  zinnoberrothe 
Nadeln  von  |  N03Co(NH3)^JPtBr^J ,  Na^HgCl^  erst  nach  einigem  Stehen 
und  Schütteln  eine  Gemenge  mikroskopischer,  scharlachrother,  dickerer, 
schief  abgeschnittener  Prismen  und  dünner,  blassrother  Nadeln.  Natriura- 
dithionat  fällt  sofort  seideglänzendes,  rothes  Nitratodithionat ,  K^CrO^ 
ockergelbes  bis  ziegelrothes  Nitratochromat  als  kryst.  dichten  Nieder- 
schlag, K2Cr207  orangefarbiges  Nitratodi Chromat,  Natriumpikrat,  roth- 
gelbe, flache,  schief  abgeschnittene  Nadeln  von  Nitratopikrat.  Keine 
Fällungen  bewirken:  verd.  H^SO,,  KAuCl^,  H,SiFl,,  K,Fe(CN),,  HgCl., 
Na^P.O;,  NagHPO^,  MgSO^,  (NH,)gC20,.  K,Fe(CN),  verhält  sich  gegen 
Nitratonitrat  so  wie  gegen  das  Pentaminchloropurpureochlorid.  Jör- 
gensen  hat  '"achstehende  Salze  aus  der  Reihe  der  Pentaminnitrato- 
purpureoverbindungen  analysirt  und  genauer  beschrieben: 

Basifiches  Nitrat  [Co,(NH,)i^(OH)2l(NO,)^-|-5H20  (?)  entsteht  nach 
Gibbs  beim  langsamen  Verdunster  einer  mit  viel  Ammoniumnitrat  ver- 
setzten Lsg.  von  Nitratonitrat  ir  puipurrotlien,  schuppigen  Krystallen. 
Ein  anderes  basisches  Salz,  nach  Künzel  (J.  pr.  72.  209)[Co^,(NH;j)ioOH] 
(NO,j);i  (?),  ])eim  Vermischen  einer  braun  gewordenen  Lsg.  von  Kobalto- 
nitrat  in  NH.^  und  Ammoniumnitrat  als  gelber  kryst.  Niederschlag. 

Fentaminnitratopurpureokobaltchlorid  [NO,3Co(NH3).]Cl,  entsteht 
beim  Einfliessenlassen  einer  auf  dem  Filter  unter  zeitweiligem  Zusätze 
eines  Tropfens  verd.  H^SOj  mittelst  H^jO  von  30"  l)ereiteten  Lsg.  des 
Nitratonitrats  in  überschüssige,  eiskalte  HCl  als  fein  kryst.  Nieder- 
schlag von  etwas  blasserer  Farbe  als  das  Nitrat ,  der  mit  HC^l  und 
dann  vollends  mit  Alk.  ausgewaschen  wird.  Verwandelt  sich  in  warmer, 
HCl  enthaltender  wässeriger  Lsg.  bald  in  (^hloropurpureochlorid.  Zeigt  in 
wässeriger  Lsg.  dieselben  Reaktionen  wie  das  Nitratonitrat,  jedoch  seiner 
gi'össeren  Lösliehkeit  entsprechend  kräftiger,  ausserdem  noch  nachstehende 
Fällungen,  welche  beim  Nitrat  wegen  der  zu  grossen  Verdünnung  seiner 
kalten  Lsgn.  ausbleiben :  mit  Anmioniumoxalat  rothe,  mehrere  Millimeter 
lange  Nadeln,  unvollständig;  mit  HgSiFl,;  bei  kurzem  Stehen  spärlich, 
mit  ZnSiFl,;  etwas  reichlicher  violettrothe,  niillimeterhinge  Prismen,  mit 
Kaliumperjodid  lange,  metallgrün  glänzende  Nadeln  eines  SuperJodids. 
Durch  feuchtes  Ag^,0  entsteht  in  der  Kälte  Pentaminroseonitrat  und 
-hydroxyd,    hingegen  Nitratokarbonat   durch  Einwirkung  von  AggCO.j. 

Quecksilberchloridverbindung  des  Xitratoehlorids  |NO.jCo(NH.j)5]Cl. 
HgClg  entsteht  beim  Versetzen  einer  Lsg.  des  Nitratochlorids  mit  NagHgCl^ 
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nebst  überschüssigem  NaCl  oder  NH^Cl  nach  einigem  Stehen  und  Rühren 
als  scharlachrother  kryst.  Niederschlag,  der  beim  Schüttehi  mit  halbverd. 
HCl  in  HgClg  und  Nitratochlorid  zerlegt  wird.  Aus  verdünnteren  Lsgn. 
wird  durch  */*  normale  Lsg.  von  NaHgCljj  eine  zweite  Hg- Verbindung 
in  blassrosenrothen  Nadeln  gefällt,  welche  schon  nach  km'zem  Stehen 
sich  in  das  scharlachrothe  Salz  umwandelt. 

Platinchloridverbindiing  des  Nitratochlorids  [N0^Co(NH3)5]PtCl6 
wird  aus  den  kaltbereiteten  Lsgn.  des  Nitratonitrats  oder  Nitratochlorids 
durch  Fällung  mit  H^PtClß  dargestellt.  Verhalten  gegen  halbverd. 
HCl  ähnlich  wie  bei  der  vorhergehenden  Verbindung. 

Pentaminnitratopurpureokobaltbromid  LN0^Co(NH3)5]Br.,.  Darstel- 
lung analog  der  des  Nitratochlorids,  dem  es  in  allen  Stücken  gleicht. 
Farbe  etwas  violetter. 

Pentaminnitratopurpureokobaltstilfat  [NO,Co(NH3)5]SOi-f-H20.  3  g 
Nitratrochlorid  werden  mit  •')()  ccm  IT^niger  H^^SO^  und  mit  lOU  ccm 
HjjO  Übergossen  und  die  so  erhaltene  Lsg.  mit  70  ccm  90^/nigem  Alk. 
versetzt.  Die  sich  ausscheidenden  nadeliffen  Krvstalle  werden  mit  verd. 
Alk.  gewaschen.  Kann  in  gleicher  Weise  aus  dem  Nitrate  gewonnen 
werden.  Das  lufttrockene  Salz  verliert  bei  100^  nur  Spuren  von  H^jO, 
bei  135  bis  140^  innerhalb  24  Stunden  alles.  Löst  sich  in  kaltem  HgO 
ziemlich  schwierig. 

Pentaminnitratopurpureokobaltdithionat  [N0.5Co(NHj)5]S20^j  -f-HgO 
wird  durch  Fällung  des  Nitratonitrats  oder  -chlorids  mit  NgS^jO,.,  in  rothen, 
seideglänzenden,  schief  abgeschnittenen,  flachen  Nadeln,  weicht?  häufig 
zu  einem  X  zusammengewachsen  sind,  erhalten.  Ist  in  kaltem  HgO 
sehr  schwer,  in  heissem  leichter  lösl.,  geht  aber  in  der?,  w'armen  Lsg. 
theilweise  in  das  Roseosalz  über.  Da  die  Hälfte  des  Krjstallwassers 
neben  H^SO^  relativ  leicht,  die  andere  Hälfte  schwer  abgegeben  wird, 
ist  obige  Formel  vielleicht  besser  zr  .verdoppeln. 

PentaminnitratopurpnreokobaHktt.  9onat  |  NOa .  CoCNH^)- jCO^+HgO 
scheidet  sich  nach  mehrstündigem  Durclileiten  von  Luft  aus  einer  konz. 
Lsg.  von  Co(N(>/).>  in  stark  ammoniakalischem  Ammoniumkarbonat  in 
Kryst.  aus  (V  ort  mann,  B.  1889.  2049). 

Pentaminnitratopnrpureokobaltchromat  [NO^Col  NH3)rJCr( )  j  wird 
durch  KgCrO^  aus  einer  kalten  Lsg.  des  Nitratonitrats  fast  vollstän- 
dig gefällt.  Ockergelb  oder  ziegelroth,  unter  dem  Mikroskope  ge- 
zahnte Aggregate  anscheinender  Octaeder.  Zersetzt  sich  beim  Erhitzen 
nicht  sehr  heftig  unter  Feuererscheinung  und  Funkensprühen  und 
Hinterlassung  eines  schwarzen  Pulvers.  Das  von  Gibbs  (Proc.  Am. 
Acad.  10.  35)  als  [Coo(NHj)jf,10(Cr0.j).,  beschriebene  Salz  war  nach 
Jörge nsen  ein  Gemenge  wahrscheinlich  von  Nitrato-  und  Roseo- 
chromat. 

Pentaminnitratopurpureokobaltdichromat  [  NO-tCoi  XH.j)  jCr^^O^ .  H^,0, 
wie  die  vorhergehende  Verbindung  jedoch  mittelst  K^Cn^O-  erhalten, 
orangefarbige,  farrenkrautähnliclie  Krystallaggregate.  Das  lufttrockene 
Salz  verliert  sein  H^O  neben  H^SO,.  Zersetzt  sich  über  der  Lampe  erb., 
mit  heftigerer  Feuererscheinung  als  das  Chromat  und  hinterlässt  einen 
sehr  voluminösen,  moosähnlichen,  blaugrünen  Rückstand. 

Pentaminnitratopurpureokobaltoxalat  [N();^Co(NH3)5]CjjOi  fällt  beim 
Stehen  einer  Lsg.  von  Nitratochlorid  nach  Zusatz  von  Ammoniumoxalat 
in  rothen  Nadeln  heraus. 
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Pentaminnitratokobaltdiaminkobaltnitrit  [NO^CoCNHg) J  .  [NOj)^Co 
(NH3  Ig]  wird  aus  40  "  warmer  Lsg.  von  Erdmann's  Salz  K(NO  j^  [CofNHg)  J 
durch  kalt  bereitete  Lsg.  des  Nitratonitrats  nicht  ganz  vollständig  orange- 
roth  gefällt.  Unter  dem  Mikroskope  rhomboidale  Blätter  mit  stark  hervor- 
tretender Diagonale,  häufig  geradwinkelige  Kreuze,  welche  durch  Zu- 
sammenwachsen octaedrischer  Formen  entstehen.  Scheidet  mit  einer  Lsg. 
von  (NHJCl  geschüttelt  über  90  "/o  der  theoretischen  Menge  Nitrato- 
chlorid,  mit  Ammoniimanitrat  Nitratonitrat  aus.  Gibbs'  Angabe  (Proc. 
Am.  Acad.  11.  8)  über  die  Zusammensetzung  des  Salzes  beruht  nach 
Jörgensen  auf  einem  Rechenfehler. 

Der  Niederschlag,  welchen  eine  Lsg.  des  Nitratonitrats  mit  Na- 
triumkobaltnitrit Na  Co(N02)6  liefert  und  die  daneben  entstehende  lös- 
lichere Verbindung  *^nach  Gibbs  •^[Co,(NHJi„(N02X>].2[Co,(N02)iJ 
und    [Co^CNH^Je  (NOg)^;] .  [Coj,(N02)ö  ]    bedürfen    erneuter    Untersuchung. 

Die Fentaminroseokobaltverbindungen  vom  Tvpus  [Co^NH.J.pHglX.^. 

Y QJI 

oder   Y 'VW"'^^^ — (^H.j)^ — X   von    Fremy   zuerst   tils   Roseokobalt- 

salze  bezeichnet,  unterscheiden  sich  von  den  Pentaniinpurpureokobalt- 
salzen  dadurch,  dass  sie  nicht  wie  diese  ein  Drittel  der  elektronegativen 
Radikale  fester  gebunden  enthalten  und  ausserdem  durch  den  Mehr- 
gehalt von  1  Mol.  Konstitutionswasser,   nach  Jörgensen  (J.  pr.  [2] 

IV 

31.  40)  -GH., — ,  welches  sie  nicht  verlieren  können,  ohne  gleich- 
zeitig in  Purpureosalze  überzugehen.  Zur  Zeit  Fremy's  haben  die 
Mittel  gefehlt,  die  Verbindungen  der  Purpureo-  und  der  Roseoreihe 
scharf  aus  einander  zu  halten.  Daher  gehören  viele  von  ihm  als  Roseo- 
salze  beschriebene  Verbindungen  verschiedenen  Reihen  au :  sein  Roseo- 
chlorid  ist  Purpureochlorid ,  sein  Roseonitrat  ist  Nitratopurpureonitrat 
und  nur  seine  Roseosulfate  gehören  wirklich  der  Roseoreihe  an.  Der 
HoO-Gehalt  der  Roseosalze  wurde  wohl  von  Gibbs  und  Genth 
(Researches  u.  s.  w.  Washington  185G)  erkannt,  welche  das  Chlorid. 
Nitrat,  Oxalat,  Kobalticyanid  und  Ferricyanid  der  Roseoreihe  dar- 
gestellt haben,  jedoch  von  ihnen  und  einigen  nachfolgenden  Forschern 
nicht  als  konstitutiv  betrachtet,  so  dass  die  Roseosalze  als  Krvstall- 
wasserverl)indungen  der  Purpureosalze  angesehen  wurden ,  ])is  Rose 
nachwies,  dass  den  korrespondirenden  Gliedern  l)eider  Reihen  eine  ver- 
schiedene Löslichkeit  zukomme.  Der  eigentliche  Grund  der  chemischen 
Verschiedenheit  der  Purpureo-  und  Roseoverbindungen  wurde  a])er  auch 
nach  Rose  weder  von  Braun,  noch  von  Krok,  noch  von  Gibbs  gefunden. 
Die  Roseosalze  sind  ziegel-  bis  kirschroth,  dichroYtisch ,  meist  gut 
kr}^st.,  in  H^,0  bis  auf  wenige  Ausnahmen  bei  Weitem  löslicher  als  die 
Purpureosalze.  Schwach  angesäuertes  H^,()  löst  sie  in  der  Wärme  un- 
zersetzt.  Durch  Erhitzen  mit  starken  Säuren ,  oder  auch  für  sich  auf 
100"  werden  sie  meist  in  Purpureosalze  umgewandelt.  Ihre  neutralen 
oder  mit  Alkali  versetzten  wässerigen  Lsgn.  entwickeln  beim  Kochen 
NHy  und  scheiden  Kobalthvdrox^duloxyd  aus.  Ueber  lOi)'*  trocken 
erh.,  liefern  sie  NH^  und  Kobaltosalz.  Sie  schmecken  nicht  metallisch, 
sondern  rein  salzig.  Charakteristisch  für  die  Roseosalze  ist  die  blassrothe 
Fällung  mit  Natriumpyrophosphat,  welche  sich  in  einem  LTeberschusse  des 
Fällungsmittels  löst,  um  nach  kurzer  Zeit  besonders  beim  Reiben  mit  einem 
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Glasstabe  als  Natriumpentaminroseokobaltpyrophosphat  in  blassrothen, 
liexagonalen  Tafeln  wieder  herauszufallen.  Mit  Platinchlorid  entstehen 
nur  in  konz.  Ls^n.,  in  verdünnteren  erst  auf  Zusatz  von  Alk,  Fällungen. 
Ferrocyankalium  fallt  aus  Roseosalzlsgn.  einen  zimmtbraunen ,  bald 
chocoladefarbig  werdenden  Niederschlag,  Ferricyankalium  rothe,  schief 
abgeschnittene  Prismen ,  Kobalticyaukalium  ein  kirschrothes ,  kryst. 
Pi'äcipitat.  Von  einzelnen  Roseosalzen  existiren  drei  Modifikationen, 
welche  sich  durch  ihre  Farbe  (roth  oder  gelb)  und  Löslichkeit  (a  und  ß) 
unterscheiden.     Die  gelbe  Modifikation  wird  als  Y-Forni  bezeichnet. 

Pentaminroseokobalthydrat  wird  durch  Einwirkung  von  AggO  auf 
Chloropurpureochlorid  bei  Gegenwart  von  H^O  in  Form  einer  tiefrothen, 
stark  alkalisch  reagirenden  Flüss.  erhalten,  welche  mit  HCl,  H^SO^  und 
anderen  Säuren  neutralisirt  ausschliesslich  die  typischen  Reaktionen  der 
Roseosalze  liefert  (Jörgensen,  J.  pr.  [2]  18.  220.) 

Rothes  oder  a-Fentaminroseokobaltchlorid  [ColXH/l-OHglCL.  Eine 
an  der  Luft  oxydirte  ammoniakalische  Lsg.  von  CoCU  wird  bei  guter 
Kühlung  allmählich  mittelst  starker  HCl  gefällt  und  der  Niederschlag 
mit  konz.,  kalter  HCl,  dann  mit  Alk.  gewaschen  (Gibbs  und  Genth, 
vergl.  auch  Mills,  Phil.  Mag.  [4]  i{5.  245).  Nach  Geuther  (Lehrb., 
Jena  1870.  442)  und  Rose  (Untersuch,  über  ammoniak.  Kobaltverb., 
Heidelberg  1871)  kann  man  das  Salz  bequem  aus  Chloropurpureo- 
chlorid erhalten.  Dieses  wird  mit  heisser  ^•^oiger  NH_.-Lsg.  geschüttelt 
und  die  nach  dem  Filtriren  erhaltene  kaltgewordene  Lsg.  tropfenweise  in 
ein  gleiches  Vol.  konz.  HCl  einfliessen  gelassen.  Reinigung  des  heraus- 
gefallenen Chlorids  wie  oben.  Krok  erhielt  das  Salz  durch  Einleiten 
von  Cl  in  eine  Lsg.  von  Roseojodsulfat  und  Fällen  mit  HCl  (Acta  Univ. 
Lund  1870),  Gibbs  aus  dem  Roseosulfat  durch  BaClj,.  Jörgensen, 
(J.  pr.  [2]  31.  54)  erhielt  es  ganz  so  wie  das  Nitrat  (siehe  weiter  unten) 
nur  mit  konz.  H('l  statt  HNÜj.  Nach  demselben  entsteht  es  auch  bei 
längerer  Digestion  von  Purpureochlorid  mit  verd.  H('l  ( J.  p.  [  2J  18.  209). 
Ziegelrothes,  undeutlich  kryst.,  dichroitisches  Pulver,  verliert  bei  100^^ 
sein  HjfO  (Rose)  und  geht  dadurch  in  Purpureochlorid  über  (Jörgensen). 
Auch  in  seinen  kalten  wässerigen  Lsgn.  erfährt  es  allmählich  dieselbe 
Umwandlung,  rascher  beim  Kochen  mit  HCl.  weniger  vollständig  bei 
Gegenwart  von  NH^Cl.  Bei  10,1  '^  löst  sich  1  Thl.  des  Salzes  in  4,8  Thln. 
HgO;  in  1  1  rauchender  kalter  HCl  löst  sich  nur  l  g,  in  20%iger  etwas 
mehr  mit  rein  rother,  nicht  violetter  Farbe  (Rose).  Beim  Erhitzen 
im  Vakuum  zersetzt  es  sich  nach:  8[Co(NH  .)50H.,]Cly  =  »SCoClg 
4-3NH,Cl  -i-  11  NH,  +  3H,()  +  N  (Rose).  Gegen  HNO,,  HCl,  HBr, 
HJ,  (NHj.^S,  Ferro-,  Ferri-,  Kobalti-,  Chromicyankahum ,  Na^PaO-, 
(NH4).,C20^,  Natriumquecksilberchlorid,  ein  Gemisch  von  MgSO^  und 
HgPtCl^  verhält  es  sich  so  wie  das  Nitrat  (siehe  weiter  unten),  gegen 
viele  andere  Reagentien  aber  verschieden.  So  treten  durch  verd.  HgSO^ 
und  durch  H^SiFl^;  keine  Fällungen,  durch  HAuC'l^  eine  Ausscheidung 
von  hexagonalen  Tafeln  ein.  Auch  gegen  H>PtCl^;,  Naj^PtCl^ ,  Na^PtBr« 
und  HgCljj  ist  das  Verhalten  ein  von  dem  des  Roseonitrats  verschiedenes 
(siehe  weiter  unten).  MG.  nach  Petersen  (bei  Jörgensen,  J.  pr.  [2] 
41.  435;  0.  10.  581)  der  oben  gegebenen  Formel  entsprechend  ber. 
22G,  gef.  247. 

Quecksilberdoppelsalze:  a)  |Co(NH..)o()H,JCi-j.HgCl,  entsteht  durch 
Fällung   einer   stark   salzsauren    Lsg.    von  Roseochlorid    mit  HgCl^,  als 
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glänzender,   hochrother,   kryst.   Niederschlag.     Liefert   beim  Urakryst. 
aus  heissem,   mit  HCl  versetztem  H.,0  das  Salz  b. 

b)  rCo(NH3).^OH  JCI3 . 3  HgCl2  -f  H^O  ( J  ö  r  g  e  n  s  e  n)  entstellt  ausser 
in  angegebener  Weise  auch  aus  Roseochlorid  oder  -sulfat  durch  Fäl- 
lung mit  Natriumquecksilberchlorid  (Gibbs),  sowie  beim  freiwilligen 
Verdunsten  der  rothen  Flüss. ,  welche  man  bei  raschem  Mischen  der 
heissen,  salzsauren  Lsg.  vom  Roseochlorid  mit  einer  Lsg.  von  HgClg  er- 
hält (Carstanjen,  De  connubiis  u.  s.  w.,  Berlin  1861).  Seideglänzende, 
violettrothe  Prismen. 

c)  Co(NH3)5Cl3.3HgCl^-|-  GHgO  wurde  von  Carstanjen  durch  Ver- 
dunsten der  Mutterlauge  von  b)  und  öfteres  Umkryst.  in  rothen  glas- 
bis  diamantglänzenden,  rektangulären  Nadeln  gewonnen. 

Platindoppelsalze :  a)  [ColNH.j^OHglg .  (PtCl(j)3 -h  «H^O  entsteht 
beim  Zu  tropfen  einer  7,4  "/eigen  Lsg.  von  Roseochlorid  zur  theore- 
tischen Menge  einer  12^/oigen  Lsg.  von  NajjPtClg  in  Form  quadra- 
tischer oder  achtseitiger  dünner  Tafeln,  welche  sich  im  Verlaufe  einer 
Stunde  innerhalb  der  Flüss.  in  kurze,  hexagonale,  glänzende,  rothbraune 
Prismen  umwandeln.  In  der  hexagonalen  Form  ist  es  identisch  mit 
jener  chamoisf arbigen  Ausscheidung,  welche  auf  Zusatz  von  HgPtCl« 
zu  einer  nicht  zu  konz.  Lsg.  des  Roseochlorids  und  Zumischen  von 
Alk.  entsteht.  Wird  mit  Alk.  nur  vorsichtig  überschichtet,  so  scheidet 
sich  in  Form  fast  weisser,  seideglänzender  Blättchen  das  quadratische 
Salz  an  der  Trennungsfläche  des  Alk.  und  der  wässerigen  Flüss.  aus. 
Verliert  bei  100"  5  Mol.  HgO.  In  HgO,  namentlich  beim  Erwärmen, 
unschwer  lösl. ,  liefert  es  in  wässeriger  Lsg.  auf  Zusatz  von  MgSO^ 
sofort  eine  Ausscheidung  hexagonaler  Tafeln  des  Roseokobaltplatin- 
chloridsulfats  (siehe  unten)  (Jörgensen,  J.  pr.  [2]  31.  55;  vergl. 
Gibbs  und  Genth,  Gibbs,  Proc.  Am.  Acad.  11.   17  und  Braun). 

b)  l[Co(NH3),Oa,]Cl|,.(PtCl«)2  +  H20  entsteht  auf  Zusatz  einer 
20-  bis  30 'V«  igen  Lsg.  von  Hj^PtCl^  zu  einer  konz.  Lsg.  von  Roseokobalt- 
chlorid  in  Form  kurzer,  wohlausgebildeter  Prismen.  Verliert  bei  100^' 
leicht  alles  HgO  und  verwandelt  sich  dabei  in  chokoladebraunes  Pur- 
pureoplatinchlorid.  Zerfällt  mit  nicht  zu  viel  H^O  Übergossen  in  sich 
lösendes  Roseochlorid  und  liexagonales  Platinsalz  a,  wobei  das  quadra- 
tische Platinsalz  intermediär  zu  entstehen  scheint  (Jörgensen,  J.  pr. 
[2]  31.  57). 

c)  I  [Co(NH3),OHJCl2l2PtClß+2H/)  wird  aus  verd.  Lsg.  von 
Roseochlorid  auf  Zusatz  von  HCl,  H^PtCl^;  und  Alk.  in  geringer  Menge 
als  ziegelrothes,  glänzendes  Krystallpulver  -  kurze,  schief  abgeschnittene 
Säulen  oder  rhombische  Tafeln  —  ausgeschieden.  Wird  von  H^O  zer- 
setzt wie  Platinsalz  b  (Jörgensen,  J.  pr.  [2]  31.  59).  Bezüglich  des 
von  Gibbs  beschriebenen  Salzes  Co.,(NH3)i^CU.PtCl;  -[- 5H^0  und 
Co^CNH  )i,CL2PtCl, +  12H.,()  siehe  bei  Jörgensen. 

Roseokobaltgoldchlorid  [Co(NH3),OH2lCl,.AuCl,  wird  durch  Na- 
triumgoldchlorid aus  einer  Roseochloridlsg.  als  orangerothes,  kryst.  Salz 
gefällt.     In  kaltem  HgO  ziemlich  lösl. 

Gelbes  Pentaminroseokobaltchlorid  (Y-Modifikation),  isomer  mit  dem 
rothen  Chlorid,  entsteht  aus  dem  gelben  Roseosulfat  durch  BaClg  (Gibbs) 
oder  aus  Oxykobaltaminchlorid  neben  Anhydroxykobaltaminchlorid  durch 
HCl  oder  aus  dem  durch  Erhitzen  von  Oxykobaltaminnitrat  auf  110^ 
erhaltenen  Produkten  durch  Einwirkung  von  HCl  (V ortmann,  M.  1885. 
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404).     Liefert  ein  gelbes  Platin-   und  Golddoppelsalz   und  geht  durch 
Erhitzen  mit  HCl  nicht  in  Purpureochlorid  über. 

Pentaminroseokobaltbromid  [Co(NH3)^OH2]Bry,  aus  Roseokarbonat 
und  HBr  (?,  C landet)  oder  aus  Bromopurpureobromid  durch  Erhitzen 
mit  HjjO  bei  Gegenwart  von  wenig  HBr  (Jörgensen,  J.  pr.  [2]  19.  49) 
oder  wie  das  Nitrat  nur  mit  konz.  HBr  statt  HNO^  erhalten  (Jörgen- 
sen,  J.  pr.  [2]  31.  G2).  Beim  Versetzen  einer  konz.  Roseonitratlsg.  mit 
verd.  HBr  wird  es  als  hochrother  Niederschlag  mikroskopischer  Octa- 
eder,  aus  verd.  Nitratlsg.  allmählich  als  diamantglänzende,  rhombische 
Tafeln  abgeschieden.  Zeigt  neben  den  typischen  Roseosalzreaktionen 
folgendes  eigenthümliche  Verhalten:  mit  HAuCl^  entsteht  ein  metall- 
glänzender,  brauner  Niederschlag  nicht  dichroitischer,  hexagonaler  Tafeln ; 
mit  einer  Mischung  von  HAuCl^  und  MgSO^  sofoi*t  dunkelbrauner, 
metallglänzender  Niederschlag  stark  dichroiti scher,  rektangulärer  Tafeln 
(  II  dunkelblauviolett,  -{- hellolivengelb  bis  farblos);  mit  verd.  H^SOj 
hochrothes,  kryst.  Bromidsulfat  (Jörgensen,  J.  pr.  [2]  31.  62).  Pe- 
tersen (Jörgensen,  J.  pr.  [2]  41.  435)  fand  nach  der  kryoskopischen 
Methode  MG.  obiger  Formel  entsprechend. 

Platinbromidverbindungen  a)  ICoiNHJ^OH.JBr.PtBr,  H-H,0  fallt 
aus  4%iger  Roseobromidlsg.  durch  6'Voige  Lsg.  von  Na.>PtBrj. .  öHgO 
in  Form  dunkelrother  hexagonaler,  nicht  gut  ausgebildeter  Prismen, 
auffallend  dem  kryst.  CrO,  ähnlich.  Löst  sich  in  kaltem  H^,0,  ohne 
dabei  zersetzt  zu  werden,  verliert  bei  lOO*^  alles  H^O  und  geht  dabei 
in  Purpureoplatinbromid  über. 

b)  [Co(NH3).OH2]23PtBr,;-|-4H.^O  entsteht  nicht  direkt  ausRoseo- 
bromid,  auch  nicht  durch  Einwirkung  von  H.,0  auf  a,  sondern  nur 
durch  Fällung  einer  4'Voigen  Lsg.  des  Roseochlorids  mit  der  berech- 
neten Menge  8^/oiger  Lsg.  von  HgPtBr«  .OHgO  in  kupferglänzenden, 
mikroskopischen,  quadratischen  oder  achtseitigen  Tafeln.  Verliert  bei 
100^  4  MoL  H.O  (Jörgensen,  J.  pr.  [2]  31.  04). 

Pentaminroseokobaltjodid  |Co(NH,5);^0H.,]J.j  kann  wie  das  Roseo- 
bromid  dargestellt  werden  nur  mit  Anwendung  konz.  HJ.  Oder  man 
neutralisirt  das  Pentaminrosookobalthydrat  oder  -karbonat  in  so  verd.  Lsg. 
mit  verd.  HJ,  dass  das  Jodid  noch  nicht  herausfällt,  filtr.  vom  etwa 
ausgeschiedenen  AgJ  ab  und  fällt  mit  konz.  HJ.  Dunkelrother  Nieder- 
schlag kleiner,  diamantglänzender  Octaeder  oder  sechsseitiger  Tafeln. 
Zeigt  bei  gewöhnlicher  T.  auch  in  Berührung  mit  starker  HJ  keine 
Neigung,  in  Purpureosalz  überzugehen.  In  H.>0  schwerer  lösl.  als  das 
Bromid.  Verhält  sich  gegen  HBr,  K J ,  Ferricyaukalium ,  Na^SgOg, 
Na,P,0„  (NH.l^C.O^,  K,CrO^,  K.Cr^O^  wie  das  Nitrat.  Verd.  H.SO, 
fällt  das  schon  von  Krok  (Lund's  Univ.  Arsskr.  7)  und  Gibbs  (Proc. 
Am.  Ac.  11.  13)  beschriebene  Jodidsulfat  IColNHJ-OHJJ^SO,; 
HgSiFl,;  fällt  einen  rothgelben,  sehr  fein  vei-theilten,  aus  mikroskopischen 
Octaedern  und  sechsseitigen  Tafeln  bestehenden,  jodhaltigen  Niederschlag; 
HgPtClo  gibt  eine  braune,  sich  bald  unter  Ausscheidung  von  Platinjodid 
zersetzende  Lsg.;  H,PtCV,  mit  verd.  H^SO^  gemischt,  erzeugt  einen 
metallglänzenden,  rothbraunen  Niederschlag  mikroskopischer  sechsseitiger 
Tafeln,  verd.  Goldchlorid-  mit  überschüssiger  Jodidlsg.  Braunfärbung 
derFlüss.  und  gleichzeitig  Abscheidung  eines  seideglänzenden,  schmutzig- 
gelben, aus  mikroskopischen  Würfeln  oder  quadratischen  Tafeln  be- 
stehenden Niederschlages;   eine  Mischung  von  AuCl.  und  verd.  HgSO, 
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bewirkt  die  Abscheidung  kleiner,  schwarzer,  rektangulärer ,  völlig  un- 
durchsichtiger Nadeln  (Jörgensen,  J.  pr.  [2]  31.  i56), 

Pentaminroseokobaltsulfit  [Co(NHj,)50H ^2(803)3  +  H/J  entsteht  aus 
Pentaminroseokobalttrinatriumsulfit  durch  Lösen  in  NH^-haltigem  H^O 
und  Fällen  mit  Alk.  oder  durch  Auflösen  gleicher  Gewichtstheile  Pent- 
aminroseokobaltchlorids  und  sauren  schwefeligsauren  Ammoniums  in  verd. 
NHj,  und  Fällen  mit  Alk.  (Vortmann  und  Magdeburg,  B.  22.  2636). 
Ein  gleich  zusammengesetztes  Roseo-(?)Sulfit  hat  Gibbs  erhalten:  Pur- 
pureochlorid  wird  mit  einer  Lsg.  von  (NHJ2SO3  gekocht  und  die  beim 
Erkalten  sich  ausscheidenden  Krystalle  aus  einer  Lsg.  von  Ammonium- 
karbonat umkryst.  Braungelbe  Krystallkömer,  in  kaltem  H^O  schwer, 
in  heissem  unter  Zersetzung  lösl. 

Pentaiiiinro8eokobalttiinatrium8ulfit[Co(NH3)50H3](SO.;Na)j^  entsteht, 
wenn  eine  ammoniakalische  Lsg.  von  Roseokobaltchlorid  mit  NaHSOy-Lsg. 
gemengt  und  mit  Alk.  gefällt  wird,  als  hellbrauner,  kryst.  Niederschlag 
(Vortmann  und  Magdeburg,  B.  22.  2635).  m 

Pentaminroseokobaltkobaltisulfit  [Co( NH^) ,OH2](S03),Co  -f  3  H^O, 
dessen  Roseocharakter  zweifelhaft  ist,  entsteht  als  bräunlichgelber,  pul- 
veriger Niederschlag  durch  Zusatz  von  wässeriger  SO^  zu  länger 
gestandener  salmiakhaltiger ,  ammoniakalischer  Lsg.  von  CoCl^.  Ist 
wahrscheinlich  identisch  mit  KünzeTs  schwefligsaurem  Pentaminkobalt- 
oxyd  (Vortmann  und  Magdeburg,  B.  22.  2635).  Es  entsteht  auch 
durch  Einleiten  von  SOj,  in  eine  ammoniakalische  Lsg.  von  Chloro- 
purpureokobaltchlorid  (Kunze  1)  oder  durch  Auflösen  von  frischgefälltem 
Kobalthydroxyd  in  einer  Lsg.  von  (NH^,)^S().j  (Geuther,  A.  128.  157) 
oder  durch  Einwirkung  von  S()._>  auf  eine  Lsg.  von  KünzeFs  Kobalti- 
hexaminsulfit  (siehe  bei  den  Luteokobaltsalzen) ,  in  welches  es  sich 
beim  Erwärmen  mit  NH3  wieder  verwandelt  (Künzel). 

Basisches  Roseokobaltdithionat  Co{NH.^)_..()H.8.,<)6 .2H2O  entsteht, 
wenn  5  g  Nitratopurpureokobaltnitrat  mit  70  ccm  verd.  NH.,  gekocht  und 
zur  erkalteten,  filtr.  Lsg.  ca.  6  g  Na^>S2(),;  •  5H2()  in  konz.  Lsg.  hinzuge- 
fügt werden.  Davon  werden  10  ccm  weggenonnnen,  mit  einigen  Tropfen 
Alk.  versetzt  und  mit  dem  dadurch  ausgeschiedenen  kryst.  Nieder- 
schlage zur  Hauptflüss.  zurückgegossen.  Bei  häufigem  Umrühren  scheidet 
sich  die  Verbindung  im  Verlaufe  einer  Stunde  reichlich  aus.  Schön 
carmoisinrother  Niederschlag  rhomboidaler  Tafeln  oder  monokliner  Octa- 
eder.  Löst  sich  schwierig  in  H^D  mit  violettrother,  in  ganz  verd.  HCl 
leicht  mit  der  rothgelben  Farbe  des  Koseochlorids ;  treibt  aus  Ammonium- 
salzen  NH..  aus.  Verliert  bei  100'^  2  Mol.  H.,(),  ohne  seinen  Roseo- 
salzcharakter  zu  ändern.  Ein  ähnliches  oder  identisches  Salz  ist  viel- 
leicht der  von  Rammeisberg  (P.  A.  58.  206)  als  unterschwefelsaures 
Kobaltamin  bezeichnete  Körper  Co(NHy)-,()H.S2(\;,  welcher  durch  Ein- 
wirkung von  Luft  auf  eine  ammoniakalische  Lsg.  von  Kobaltodithionat 
neben  einem  grünen  Niederschlage  in  violettrother  Lsg.  erb  alten  w^rd. 
Aus  dieser  scheidet  er  sich  in  rothen,  rektangulären  Säulen  ab.  welche 
sich  an  der  Luft  allmählich  bräunen  und  mit  H^O  zu  (NH,).,S.^Ü6  und 
Kobalthydroxyd  zerlegt  werden. 

Neutrales  Pentaminroseokobaltsulfat  scheint  in  drei  Modifikationen 
zu  existiren.  Das  schwer  lösl.  a-Salz,  welches  von  Fremv  entdeckt, 
von  Braun  und  von  Gibbs  und  Genth  nicht  wieder  erhalten  werden 
konnte   und  neuerdings  von  Jörgensen  (J.  ]n\  |2|  31.   72)  dargestellt 
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wurde,  ist  wie  auch  die  llösl.,  von  Braun  sowie  von  Gibbs  und  Genth 
erhaltene  Uösl.  ß-Modifikation  roth,  die  7- Verbindung,  von  Gibbs  und 
Genth  beschrieben,  orangegelb. 

a-Rofieokobaltsulfat  [CoCNH^^OH  J  gCSOJ  ,,+3H^0  wurde  von  F  r  e  m  y 
durch  freiwillige  Verdunstung  einer  ammoniakalischen  Lsg.  des  sauren 
Sulfats  (siehe  unten)  mit  im  Ganzen  nur  3  Mol.  H^O,  durch  Gibbs  und 
Genth  durch  Umkryst.  des  sauren  Sulfats  aus  HgO  mit  obigem  H^O- 
Gehalte,  den  auch  Jörgensen  vorfand,  dargestellt.  Jörgensen  erhielt 
das  a-Sulfat  ausserdem  durch  genaue  Neutralisation  von  Roseokarbonat 
mit  verd.  HgSOj  und  Verdunsten  der  Flüss.  neben  HgSO^  oder  Aus- 
fällen der  Verbindung  mit  Alk.  und  als  Nebenprodukt  bei  der  Dar- 
stellung des  Sulfatopurpureokobaltsulfats.  Rothe,  quadratische  Krystalle, 
bei  27«  lösl.  in  58  Thln.  H^O  (Gibbs,  Proc.  Am.  Ac.  11.  12),  bei  23« 
in  72,4,  bei  20«  in  83,5,  bei  17,2«  in  94,6  Thln.  H,0  (Jörgensen) 
Verliert  bei  99«  3  Mol.  HgO,  ohne  seinen  chemischen  Charakter  zu 
ändern,  bei  ungefähr  derselben  T.,  jedoch  im  Luftstrome,  4  Mol.  HgO, 
wobei  es  sich  grösstentheils  in  Sulfatopurpureosulfat,  zu  einem  sehr 
geringen  Theile  in  Luteokobaltsulfat  und  andere  Produkte  umwandelt. 
Bei  110«  hinterbleibt  neben  Sulfatopurpureosulfat  ein  in  H^O  wlösl. 
und  in  Alk.  unlösl.  blauviolettes  Doppelsalz  von  Luteokobfiltsulfat  mit 
Tetraminkobaltsulfat:  [Co(NH,)j2(S04), .  LCo(NH3),.]2(SOJ,  +  GH^O, 
welches,  obwohl  an  sich  als  Doppelverbindung  einheitlich,  auf  mehrfache 
Art  in  seine  Komponenten  zerlegt  werden  kann.  So  z.  B.  durch  eine 
Mischung  von  1  Vol.  konz.  HCl  und  0,5  Vol.  HgO,  welche  das  luft- 
trockene Salz  momentan  in  ungelöst  bleibendes  Luteokobaltchlorid  und 
eine  blauviolette  Lsg.  von  Chlortetraminchlorid  zerlegt,  welch'  letzteres 
sich  beim  Stehen  des  Filtr.  allmählich  ausscheidet.  Näheres  hierüber 
wie  über  die  sonstigen  Reaktionen  des  a-Roseosulfats  siehe  bei  Jör- 
gensen. Nach  Gibbs  und  Genth  liefert  das  a-Roseosulfat  beim 
Erhitzen  NH  p  Purpureo-  und  Luteosalz  und  ausserdem  eine  lauchgrüne, 
kryst.  Substanz,  wahrscheinlich  Praseosalz.  Durch  HNO^,  wird  es  in 
Xanthosulfat  übergeführt. 

ß-Roseokobaltsnlfat  wurde  von  Braun  bei  der  Oxydation  von 
ammoniakalischem  CoSO^  an  Stelle  des  a-Salzes  erhalten  und  aus  seiner 
wässerigen  Lsg.  durch  Alk.  gefällt.  Nach  Gibbs  (Proc.  Am.  Acad. 
10.  1  und  11.  1)  wird  es  dem  trockenen  Oxydationsprodukte,  welches 
man  bei  langem  Stehen  der  ammoniakalischen  Lsg.  von  CoSO^  an  der 
Luft  erhält,  durch  wenig  HgO  entzogen.  Lösl.  in  1  bis  2  Thln.  HgO. 
Jörgensen  vermochte  dieses  Sulfat  nicht  in  reiner  Form  zu  gewinnen. 

7-Roseokobaltsulfat  ist  in  dem  rohen  Roseosulf at  nach  langem 
Stehen,  namentlich  wenn  das  CoSO^  etwas  CoCl^  enthielt,  vorhanden 
und  wird  durch  Waschen  mit  kaltem  H^O  isolirt  und  durch  Umkryst. 
aus  schwach  schwefelsäurehaltigem  H^O  gereinigt.  Gelbe,  dem  Luteo- 
sulfat  gleichende  Kryst.  ,  weniger  lÖsl.  als  dieses.  KBr  fällt  roth- 
gelb, KJ  orangegelb  und  kryst.,  HgPtClö  und  NaAuCl^  gelbe  Doppel- 
salze. Durch  Umsetzung  mit  Ba(NO  J^  und  BaCL,  entstehen  Y'Roseo- 
nitrat  und  Y-Roseochlorid,  welche  gleichfalls  gelb  sind. 

Roseokobaltsulfate  (?)  mit  im  Ganzen  4  Mol.  H^O  haben  Braun 
(A.  138.  109)  und  Vortmann  (B.  1877.  154,  1451)  aus  Fuskokobalt- 
sulfat  erhalten  durch  längere  Digestion  mit  NH.,  Verdunsten  der  Flüss. 
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zum  Syrup,  Lösen  in  wenig  HgO,  Fällen  mit  Alk.  und  Behandlung  der 
Fällung  mit  HgO,  welches  beim  Verdunsten  das  a-Sulfat  auskrystallisiren 
lässt,  und  schliesslich  Hinzufügen  von  Alk.  zu  der  so  gewonnenen  Mutter- 
lauge des  a-Salzes.  Es  scheidet  sich  dabei  nach  Vortmann  in  dunkel- 
rothen,  kleinen,  in  H^O  llösl.  Nadeln  aus. 

Saures  Roseokobaltsulfat ,  nach  Jörgensen  üj  [Co(NH3)5(OHg)] 
(SO^H)3J[Co(NHJ,OH2]2(SO,)3  +  3H20  (exsikkatortrocken),  wird  nach 
Fre'my  durch  tropfenweisen  Zusatz  von  konz.  HgSO^  bis  zur  sehr 
stark  sauren  Reaktion  zu  der  dunkelbraunen,  oxydirten,  ammoniakali- 
schen  Lsg.  von  CoSO.  sofort  in  Form  kleiner,  glänzender  Prismen 
gefällt  (A.  eh.  [3]  35.  298).  Ebenso  erhielt  es  6  e  n  t  e  1  e  (J.  pr. 
69.  137)  in  rhombischen,  fast  regulären  Octaedern.  Gibbs  und 
G  e  n  t  h  scheinen ,  ohne  es  zu  wissen ,  das  saure  Salz  durch  Umkryst. 
aus  HgO  in  das  neutrale  umgewandelt  zu  haben  und  Braun  (A. 
138.  111)  erhielt  nach  der  Vorschrift  von  Fr^ray  mit  HgSO.  über- 
haupt keinen  Niederschlag.  Jörgensen  bestätigt  (J.  pr.  [2]  31.  69) 
im  Wesentlichen  die  Angaben  von  Fr^my  und  gibt  eine  genaue 
Vorschrift  zur  Darstellung  der  Verbindung,  welche  man  nur  dann 
unzersetzt  isoliren  kann,  wenn  man  die  letzten  Reste  der  sauren 
Mutterlauge  durch  absoluten  Alk.  wegwäscht.  Kleine,  mikroskopische^ 
schlecht  ausgebildete,  rothgelbe  Octaeder.  Wird  durch  HgO  sofort  und 
vollständig  und  selbst  durch  957oigen  Alk.  merklich  in  freie  H^SO^ 
und  neutrales  Sulfat  zerlegt.  Nach  nur  kurzem  Stehen  neben  HgSOj 
enthält  das  Salz  1 411^0. 

Kroks  Roseokobaltchloridsnlfat,  in  analoger  Weise  wie  das  Bromid- 
sulfat  aus  dem  Jodidsulfat  erhalten,  war  schon  dem  Aussehen  nach  nicht 
homogen.  Die  Existenz  oder  auch  die  Zugehörigkeit  zur  Roseoreihe  des 
von  Krok  durch  Einwirkung  von  (NH4)2SO^  auf  eine  Lsg.  von  Luteokobalt- 
chloridsulfat  erhaltenen  Salzes  |Co(NHJ,,]2.Cl.SOjH.SO,.[SO.,(NH,)]2 
ist  fraglich.  Durch  HgCl^  soll  daraus  [CoCNHyOjClSO.HgCl,  +  3H,0 
als  ziegelrother  Niederschlag  entstehen. 

Roseokobaltbromidsnlfat  [Co(NHy)50Ho]Br.S04.  2  g  Roseobromid, 
in  50  ccm  kaltem  H^,0  gelöst,  werden  mit  10  ccm  normaler  H^SOj 
versetzt.  Grobes  Kry stallpul ver  —  Quadratoctaeder  —  von  der  ge- 
wöhnlichen Farbe  der  Roseosalze.  Bleibt  bei  100^  völlig  unverändert 
(Jörgensen,  J.  pr.  [2]  31.  04].  Krok  erhielt  es  durch  Einwirkung 
von  Br   auf  das  Jodidsulfat  mit  denselben  Eigenschaften. 

Roseokobaltjodidsulfat  LCo(NH^)50H2]J.SO.j  scheidet  sich  nach 
Krok  aus  dem  Filti*.  von  der  Darstellung  der  entsprechenden  Luteo- 
verbindung  in  llösl.  quadratischen  Octaedern,  nach  Gibbs  in  den- 
selben Formen  beim  Fällen  einer  Lsg.  des  a-  oder  ß-Roseosulfats 
mit  KJ  aus.  Liefert  nach  Gibbs  mit  AgNO^  Xanthosulfat  (vergl. 
dagegen  Krok). 

a-Ro8eokobalt8ulfatgoldchlorid[Co{NH3),OH,]Cl.S04.AuCl,scheidet 
sich  aus  der  Lsg.  des  a-Roseochlorids  auf  Zusatz  von  AuCly  und  normaler 
H.,SO,  als  orangerother,  grosskryst.  Niederschlag  aus  (Jörgensen,  J. 
pr.  [2|  31.  82). 

ß-Roseokobaltsulfatgoldchlorid  [Co(NH.J,0HJCl.SO,AuCl,  +  H,0 
wurde  von  Gibbs  aus  dem  lösl.  Roseosulfat  durch  NaAuCl^  als  orange- 
rother. kryst.  Niederschlag,  in  HgO  wlösl.,  erhalten. 
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Y-Soaeokobaltfol&tgoldchlorid  von  derselben  Zusammensetzung  ent- 
steht in  ähnlicher  Weise  aus  dem  v-Roseosulfat  in  gelben  Nadeln 
(Gibbß). 

a-Ro»eokobaltroIfatplatiiichloridj  [Co(XH5)30H,lS0,.Cl  |jPtCl,  schei- 
det sich  sofort  nach  Zusatz  von  wenig  mehr  als  2  MG.  H^PtOl^  zu 
einer  mittelst  H^O  und  etwas  verd.  H^SO^  kalt  bereiteten  Lsg.  von 
a-Roseosulfat  in  glänzenden,  rothgelben,  in  kaltem  H^O  ftist  unlösl., 
sechsseitigen  Tafeln  aus  (Jörgensen,  J.  pr.  [2]  20.  121  und  31.  70). 

ß-KoseokobaltsTÜfatplatinchlorid  [  [Co(XH,)JsO,.Cli,PtCl,  (?)  ent- 
steht beim  Fällen  des  ß-Roseosulfats  mit  Na^PtC\  (Gibbs)  als  rother, 
kryst.,  in  kaltem  H^O  sehr  schwer  lösl.  Niederschlag. 

7-Ko8€okobalt8ulfatplatmchlorid  [Co(NH3),S0,.Cll,PtCl,  (?)  ist  ein 
selbst  in  heissem  H^O  kaum  lösl.  kryst.  Niederschlag  (Gibbs). 

KoseokobaltÄulfatgoldbromid  |Co(NH,),OH,]SO,.Br.AuBr„  metall- 
glänzende, bronzebraune,  stark  dichroYtische  Nadeln  (Jörgensen). 

a-Eoseokobaltnitrat  [Co(NH3)50H^]N0^..  Nitratopurpureonitrat  wird 
in  warmem  NH3  gelöst  imd  dfie  Lsg.  unter  Eiskühlung  mit  konz. 
HNOj  in  grossem  Ueberschusse  gefallt  (Gibbs,  Proc.  Am.  Ac.  11.  2: 
Jörgensen,  J.  pr.  [2]  31.  50).  Der  Niederschlag  wird  mit  eiskalter 
HNO3  wiederholt  dekantirend  gewaschen,  mit  zweifach  verd.  HNO^ 
aufs  Filter  gebracht  und  mit  Alk.  säurefrei  gewaschen.  Ensteht  auch 
nach  Gibbs  und  Genth  (Research,  u.  s.  w.  1856)  durch  Fällung  einer 
oxydirten  ammoniakalischen  Lsg.  von  Co(N03)2  mit  überschüssiger, 
eiskalter  HNO^  oder  auch  beim  blossen  freiwilligen  Verdunsten  der- 
selben, in  diesem  Falle  neben  Luteosalz,  nach  Krok  aus  Roseojodid- 
sulfat  durch  HNOj,  nach  Gibbs  aus  a-Roseochlorid  und  AgNO^  oder 
a-Roseosulfat  und  Ba(N03)^>.  Ziegelrothes,  kryst.  Pulver  oder  grössere, 
monokline  (Gibbs  und  Genth)  Prismen,  aus  konz.,  wässerigen  Lsgn. 
durch  verd.  HNO.  gefällt,  glänzende,  quadratische  Tafeln  mit  Prismen 
untermischt,  aus  verd.  Lsg.  durch  HNO.,  niedergeschlagen,  in  langen, 
häufig  zu  4  oder  ()  zusammengewachsenen  Prismen  (Jörgensen).  Ver- 
liert schon  bei  100*^  leicht  alles  H^O  und  geht  dadurch  in  Nitrato- 
purpureonitrat über.  Diese  Umwandlung  vollzieht  sich  langsam  auch 
schon  beim  Aufbewahren  und  ist  dann  nach  einem  Jahre  vollständig. 
Es  löst  sich  bei  15 '^  in  etwa  20  Thln.  H.O.  V7ird  durch  verd.  HNO, 
aus  der  wässerigen  Lsg.  unvollständig  und  unverändert,  durch  verd.  HCl 
gar  nicht,  durch  überschüssige,  konz.  unvollständig  tils  Roseochlorid 
gefällt;  geht  durch  konz.  HCl  beim  Kochen  in  Chloropurpureochlorid 
über.  Verhalten  gegen  HBr  ganz  analog.  KJ  fällt  Roseojodid,  H.,S(), 
in  nicht  zu  grosser  Menge  Roseosulfat.  Durch  KAuCl^  werden  lange, 
dünne,  hellgelbe  Nadeln  (unvollständig),  durch  H^PtCl^  ein  ziegelrother, 
kryst.  Niederschlag  abgeschieden.  HgSiFl,.  erzeugt  eine  fast  vollstän- 
dige Fällung  octaedrischer  Krystalle.  Ferricyankaliuni  IViUt  sofort 
Roseokobaltferri Cyanid.  Fen*ocyankalium  erzeugt  alkalische  Reaktion 
(von  NH3)  und  einen  grünlichen,  allmählich  braun  werdenden  Nieder- 
schlag (eines  Kobaltoferricyanids  ?) :  anscheinend  wirkt  das  Roseonitrat 
auf  Ferrocyankalium  oxydirend.  (NH.j)2S  scheidet  Schwefelkobalt  aus. 
Na2HgClj  fällt  blassrothe,  seideglänzende  Blättchen,  HgCL  gar  nicht. 
NajSjjOy  und  NagHPO^  fällen  nicht,  MgSO^  nach  längerem  Stehen  und 
nicht   zu   grosser  Verdünnung   Roseosulfat,    nach   Zusatz   von    H^PtC^l,. 
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Roseosulfatplatinchlorid.  KgCrO^  gibt  einen  braungelben,  voluminösen 
Niederschlag  garbenförmig  vereinigter ,  braungelber ,  feiner  Nadeln, 
K2Cr207  erst  nach  einigen  Augenblicken  einen  ziegelbraunen,  sehr 
feinkryst.  Niederschlag,  Na4P207  liefert  eine  blassrothe  Fällung,  die 
sich  im  Ueberschusse  des  Fällungsmittels  leicht  löst,  um  nach  kurzem 
Stehen ,  namentlich  beim  Umrühren,  in  Form  hexagonaler  Tafeln  des 
Natriumroseokobaltpyrophosphats  wieder  herauszufallen.  Ammonium- 
oxalat  erzeugt  beim  Ümschütteln  sehr  rasch  einen  rothen,  kryst. 
Niederschlag  von  mikroskopischen,  vierstrahligen  Sternen,  die  aus 
rektangulären  Prismen  zusammengewachsen  zu  sein  scheinen ;  die  Füllung 
ist  nach  kurzem  Stehen  eine  vollständige  (Jörgensen,  J.  pr.  [2]  31.  50 
und  23.  233). 

Saures  Roseokobaltnitrat[Co(NH3)^OH2](NO.^)3.HN03  von  der  Farbe 
der  a-Roseosalze  wird  durch  sehr  viel  konz.  HNO3  aus  einer  Lsg.  von 
a-Roseonitrat  gefällt  (Jörgensen,  J.  pr.  [2]  44.  66). 

ß-Roseokobaltnitrat  entsteht  aus  dem  ß-Chlorid  und  AgNO.^  und 
ist  nur  in  Lsg.  bekannt  (Gibbs). 

Y-Eoseokobaltnitrat,  gelbe,  in  heissem  HgO  Uösl.  Kryst.,  entsteht 
aus  dem  7-Sulfat  und  Ba(N0)j)2  (Gibbs). 

a-Roseokobaltnitratplatinchlorid  [Co(NH3)50H2lN03Cl2 .  PtCl^+HgO 
entsteht  durch  Fällung  einer  Lsg.  von  a-Roseonitrat  mit  HgPtCl^;  (Krok, 
Jörgensen,  J. pr.  [2]  31.  52)  oder  indem  man  Nitratopurpureonitrat  mit 
der  50fachen  Menge  HgO  und  einigen  Kubikcentimetern  verd.  HNO.j  einige 
Minuten  kocht,  nach  24  Stunden  von  der  geringen  Menge  ausgeschiedenen 
Nitratonitrats  filtr.  und  dann  mit  HoPtCl,.  versetzt  (Jörgensen).  Kryst., 
bräunUchrother  Niederschlag  (Jörgensen),  gelbrothe  Kryst.  (Krok). 
Braun,  der  das  Salz  nach  der  zweiten  Methode  dargestellt  hat,  hat 
den  Gehalt  desselben  an  NO3  vollständig  übersehen  und  daher  aus 
seinen  Analysen  die  falsche  und  schon  an  sich  unwahrscheinliche  For- 
mel 3Co2(NH.j)i()Cl6 .4PtC1^.4HoO  berechnet  (Unters,  u.  s.  w.  Göttingen 
1862.  14).  Verliert  bei  100«  1  Mol.  HgO  leicht,  1  Mol.  schwer  und 
ist  dann  in  Nitratopurpureoplatinchlorid  umgewandelt. 

Eoseokobaltnitratsulfat  [Co(NH3)..JNO.j.SO^  wird  aus  a-Roseo- 
nitratlsg.  durch  mehr  als  die  berechnete  Menge  verd.  HgSO^  annähernd 
vollständig  als  rother,  kryst.,  dem  Roseosulfat  gleichsehender  Nieder- 
schlag gefällt,  oder  es  werden  5  g  Roseosulfat  in  50  ccm  normaler 
HNO3  und  10  ccm  H.^0  in  der  Wärme  gelöst  und  so  beim  Erkalten 
das  Nitratsulfat  in  diamantglänzenden ,  mikroskopischen ,  hochrothen 
Octaedern  erhalten.     Bleibt  bei  100^'   unverändert  (Jörgensen,  J.  pr. 

[2]  31.  :)1). 

Eoseokobaltorthophosphate.  Basisches  Orfhophosphat  [Co(NH3)^OHj]. 
OH.POjH -f  HgO  entsteht,  wenn  man  5  g  Nitratopurpureonitrat  durch 
Lösen  in  50  ccm  HgO  und  50  ccm  verd.  NH3  in  der  Wärme  in  basisches 
Roseonitrat  überführt  und  nach  dem  Erkalten  eine  Lsg.  von  Dinatrium- 
phosphat  hinzufügt.  In  dem  Masse  als  das  NH.j  verdunstet,  scheidet 
sich  im  Verlaufe  von  24  Stunden  das  Salz  allmählich  ni  centimet^rlangen, 
gerade  abgeschnittenen ,  dunkelrothen  Prismen  ab.  In  H^O  unlösl., 
verliert  neben  H^,SOj  sehr  langsam,  rascher  bei  100"  2  Mol.  HoO,  treibt 
wie  das  basische  Dithionat  aus  Salmiaklsg.  NH3  aus  und  zeigt,  in  sehr 
verd.  HCl  gelöst,  die  typischen  Roseosalzreaktionen.  Diese  beiden  basi- 
chen  Roseosalze  gehen  durch  Verlust  ihres  Konstitutionswassers  ohne 
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Zweifel  in  basische  Purpureosalze  über,  von  denen  man  annehmen 
muss,  dass  sie  sich  mit  H^O  momentan  zu  den  ursprünglichen  Roseo- 
verbindungen  umzuwandeln  vermögen  (Näheres  im  Original,  Jörgensen, 
J.  pr.  [2]  31.  83). 

2|3  gesättigtes  Orthophosphat  \Co{^Y{^)^OR^\{?0.,^)^  +  ^Y{^0  fallt 
aus  einer  Lsg.  von  Roseokobaltkarbonat  auf  Zusatz  der  berechneten 
Menge  von  10^/oiger  H^PO^  nach  Abfiltriren  von  der  anfangs  auf- 
tretenden, öligen  Trübung  bei  mehrtägigem  Stehen  an  kühlem  Orte 
als  grosskrjst.  Niederschlag,  dessen  Formen  unter  dem  Mikroskope 
sehr  denen  des  entsprechenden  Luteosalzes  gleichen,  während  seine 
Farbe  die  des  a-Roseokobaltsulfats  ist.  Verliert  bei  100^  rasch  5  Mol. 
H2O  und  wird  blauviolett,  von  da  ab  sehr  langsam  das  letzte  Mol. 
und  damit  seinen  Roseosalzcharakter.  Sehr  schwer  lösl.  in  kaltem, 
etwas  leichter  in  heissem  H^O,  unter  welchem  das  Ungelöste  zu  einer 
klebrigen,  röthlichbraunen,  beim  Erkalten  hellroth  und  spröde  werden- 
den Masse  schmilzt,  ähnlich  wie  das  analoge  Luteosalz.  Die  Lsg. 
des  Salzes  in  verd.  HCl  zeigt  die  typischen  Reaktionen  der  Roseosalze 
(Jörgensen). 

Roseokobaltpyrophosphat  [Co(NH,)-OH.]/P207)3  + 12H^0  wurde 
von  Jörgensen  (J.  pr.  [2]  23.  252  und  31.  88)  durch  Fällung  von 
a-Roseosulfat  mit  Natriumpjrophosphat  in  berechneter  Menge  in  Form 
reiurosenrother  Nadeln,  von  Porumbaru  (C.  r.  91.  934  und  93.  242) 
durch  Behandlung  des  unten  folgenden  Na-haltigen,  von  ihm  aber  für 
frei  von  Na  angesehenen  und  falsch  analjsirten  Pyrophosphats  mit  lau- 
warmem H.2O  erhalten.     Verliert  neben  HgSO.^  l)  Mol.  H.^0. 

Natriumroseokobaltpyrophosphat)  [Co(NHj50H2]P207Na  ( 2+23H2O 
entsteht  durch  Zusatz  von  Na^PgO;  zur  Lsg.  eines  Roseokobalt- 
salzes,  bis  der  anfänglich  entstandene  Niederschlag  des  normalen  Pyro- 
phosphats sich  wieder  gelöst  hat,  worauf  es  sich  bald  wieder  in 
Form  hexagonaler,  glänzender  Tafeln  abscheidet.  Porumbaru  erhielt 
das  Salz  in  Prismen,  indem  er  Chloropurpureochlorid  in  warmem  NH.^ 
bei  Gegenwart  von  NH^Cl  löste  und  überschüssiges  Na^P^O^  hinzu- 
fügte. Er  gab  ihm  zuerst  die  Formel  Co.(NH3)ip(P207).  +  26H.O, 
später  Co.,(NHy),,)(P.,07H)2  +  ^OHoO,  deren  Unrichtigkeit  Jörgensen 
erw^ies  (J.  pr.  [2]  23.  252  und  31.  80).  Dasselbe  Salz  war  schon 
früher  von  Braun  (Unters,  über  ammoniak.  Kobaltverb.  20)  aus  Pur- 
pureochlorid,  dann  von  Gibbs  (Proc.  Am.  11.  6)  aus  diesem  und  auch 
aus  Nitratonitrat  mittelst  Natriumpyrophosphat,  sowie  durch  Einwirkung 
der  Luft  auf  eine  ammoniakalische  Lsg.  von  Kobaltopyrophosphat  — 
wohl  Kobaltonatriumpyrophosphat  —  dargestellt  und  für  ein  Piu'pureo- 
salz  der  abnormen  Zusammensetzung  Coo(NHjj)ioP40i^  angesehen  wor- 
den (vergl.  Jörgensen,  J.  pr.  [2]  2o.  252).  Braun  und  Gibbs 
hatten  vermuthlich  die  Purpureokobaltsalze,  von  welchen  sie  ausgingen, 
ohne  es  zu  wissen ,  durch  Erhitzen  in  schwachsauren  Lsgn.  in  Roseo- 
salze  umgewandelt,  bevor  sie  Na^PgO;  dazu  brachten.  Das  Salz  löst 
sich  in  verd.  HCl  mit  der  Farbe  der  Roseosalze  und  liefert  dann,  bei 
guter  Kühlung  mit  starker  HCl  versetzt,  Roseokobaltchlorid  und  zeigt 
auch  sonst  alle  typischen  Roseoreaktionen. 

Eoseokobaltkarbonat  wird  in  wässeriger  Lsg.  durch  Zusammen- 
reiben  von  5  g  Purpureokobaltchlorid   mit   der   aus   20  g  AgNOy  er- 
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haltenen  Menge  reinen  Ag^CO^  und  HgO,  48stündiges  Stehen  im 
Dunkeln  und  Filtr.  erhalten.  Entsteht  auch  durch  Einwirkung  von 
COg  auf  die  Lsg.  von  Roseokobalthydroxyd.  Rothe  Flüss.  von  stark 
alkalischer  Reaktion,  hinterlässt  im  Exsiccator  ein  Gummi  (Jörgensen, 
J.  pr.  [2]  18.  209  und  19.  49;  Claudet,  Phil.  Mag.  [4]  2.  253). 
Nach  Genth  (A.  80.  275)  existirt  auch  ein  saures  Karbonat. 

Neutrales  Roseokobaltoxalat  [Co(NH3),OH J^lC.O J.,  +  4  HgO  wird 
aus  Lsgn.  von  Roseosalzen  durch  (N  114)20204  gefällt  (siehe  III.  S.  445). 
Aus  NHjj-haltigem  HgO  umkrj'st. ,  kirschrothe,  dichroitische ,  rhom- 
bische Prismen,  fast  unlösl.  in  HgO  (Gibbs  und  Genth,  Research, 
u.  s.  w.,  Jörgensen,  J.  pr.  [2]  31.  89). 

Saures  Roseokobaltoxalat  (?)  [Co(NH3)j2(C204).j.4C204H2  ensteht 
beim  Kochen  des  neutralen  Oxalats  mit  überschüssiger  Oxalsäure  (Gibbs 
und  Genth).     Ist  vielleicht  ein  Purpureosalz. 

Roseokobaltoxalatplatinchlorid  [Co(NH3);iC20^.Cl]oPt;Cl^  (?),  rother 
Niederschlag,  aus  heissem  H2O  umkryst.,  kleine,  hellrothe  Nadeln,  ent- 
steht  aus   dem   neutralen   Oxalat   und   NagPtClj;  (Gibbs   und  Genth). 

Roseokobaltsulfatoxalate.  a)  Saures  [Co(NH3)50H2]2(SOj2(C20^) 
.CgO^Hg  (?),  ziegelrothe  Kr jstalln adeln  (Gibbs  und  Genth),  entsteht 
aus  Roseosulfatlsg.  beim  Abdampfen  mit  überschüssiger  Oxalsäure 
(Gibbs  und  Genth);  ist  vielleicht  ein  Purpureosalz.  b)  Basisches 
[Co(NH,),],(OH)2.SO,.C20,  +  6H20  entsteht  aus  a)  beim  Neutralisiren 
mit  NH.^  in  rothen  Prismen.  In  H^O  weniger  lösl.  als  a)  (Gibbs  und 
Genth).' 

Eoseokobaltkobalticyanid  [Co(NH3).,OH2]Co(CN)^  entsteht  in  saurer 
Roseokobaltchloridlsg.  durch  Zusatz  eines  geringen  Ueberschusses  von 
Kobalticyankalium  in  schönen,  rothen  Krystallen.  In  kaltem  HgO  fast 
unlösl.  (Jörgensen,  J.  pr.  [2]  31.  S9).  Gibbs  und  Genth,  Braun 
und  auch  Christensen  (J.  pr.  [2]  30.  'W)  njihmen  in  der  Verbin- 
dung irrthümlich  15  Mol.  H.^0  an. 

Roseokobaltdichromat  [Co(NH3),;^OH2]2Cr,0 7  +  ^*5  H,0  entsteht  nach 
Gibbs  durch  Fällung  einer  Roseonitratlsg.  mit  K^Cr^O^  oder  auch 
durch  Oxydation  einer  ammoniakalischen  Kobaltnitratlsg.  mit  K2Cr207. 
Kryst.  aus  schwachessigsuurer  Lsg.  in  bronzegiänzenden.  orangerothen 
Schuppen. 

Hexamin-  oder  Luteokobaltverbindungen. 

Die  Luteokobaltsalze  [Co(NH.j)(.]X3  können  als  Roseokobaltsalze  be- 
trachtet werden,  deren  konstitutives  OHg  durch  NH.^  ersetzt  ist.  Dement- 
sprechend zeigen  sich  in  beiden  Reihen  weitgehende  Analogien,  die  sich 
nicht  bloss  auf  die  Zusammensetzung,  sondern  auch  vielfach  auf  Löslich- 
keits-  und  krystallograpliische  Verhältnisse,  den  Glanz,  die  Bildungs weisen 
und  Metamorphosen  erstrecken.  Diese  Analogien  gehen  so  weit,  dass 
oft  aus  der  Existenz  einer  Luteo-  auf  die  der  entsprechenden  Roseo- 
verbindung  geschlossen  werden  konnte,  dass  sich  gewisse  für  die  eine 
Reihe  tyj)ische  Reaktionen,  welche  auf  der  Bildung  von  eigenthüm- 
lichen  Doppelverbindungen  beruhen,  auch  bei  der  anderen  Reihe  wieder- 
finden und  unter  nur  wenig  veränderten  Bedingungen  in  beiden  Reihen 
auftreten,  dass  die  Halogenverbindungen  der  Luteo-  gerade  so  wie  der 
Roseoreihe  auf  Zusatz  von  AgNO.  alles  Halogen   bereits   in  der  Kälte 
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fallen  lassen,  dass  sehr  viele  sowohl  Luteo-  wie  Roseosalze  durch  Säuren 
unter  vollständiger  Doppelzersetzung  gefällt  werden  im  Gegensatze  zu 
den  Purpureoverbindungen ,  dass  Luteo-  wie  Purpureosulfate  geneigt 
sind,  Doppelsalze  zu  bilden,  in  welchen  ISO^  durch  2N0jj,  2C1,  2Br, 
2J,  IPtCljj,  2AuCl^,  2AuBr^  ersetzt  sind,  dass  in  den  Nitraten  beider 
Reihen  durch  Einwirkung  von  HgPtClß  2NO3  durch  PtClg  substituirt 
werden,  das  Luteo-  wie  Roseochlorid  in  stark  salzsauren  Lsgn.  Doppel- 
salze mit  HgClg  bilden,  welche  beim  Umkrjstallisiren  aus  mit  HCl  an- 
gesäuertem HgO  zu  Luteo-  und  Roseochlorid  einerseits,  welche  gelöst 
bleiben,  und  Doppelsalzen  mit  SHgClj  zersetzt  werden,  welche  sich  fast 
vollständig  abscheiden  u.  s.  w.  Nur  in  der  Farbe  unterscheiden  sie  sich, 
welche  bei  den  Luteoverbindungen  gelb  ist,  und  im  Verhalten  gegen 
NH.^.  Während  die  Roseosalze  von  wässerigem  NH.j  durchweg  unter 
Bildung  basischer  Roseoverbindungen  [Co(NH3)50Ho](OH)X2  gelöst  wer- 
den, sind  die  Luteoverbindungen  in  NH^  sogar  schwerer  lösl.  wie  in 
reinem  H^O. 

Die  Luteosalze  entstehen  durch  Einwirkung  von  Luft  auf  die  ver- 
dünnten, ammoniakalischen  Lsgn.  von  Kobaltosalzen ,  namentlich  bei 
Gegenwart  von  viel  NH^Cl  (Gibbs  und  Genth,  Research,  u.  s.  w.), 
durch  Einwirkung  schwacher  Säuren  auf  die  Fuskokobaltsalze  (Fremy, 
A.  eh.  [3]  35.  257)  oder  von  wenig  H^O  auf  die  Oxykobaltamine 
(Fremy)  durch  Einwirkung  von  NH.j  auf  Roseo-  und  Purpureosalze 
{Fremy,  Geuther,  Lehrb.  Jena  1870.  442)  namentlich  in  geschlossenen 
Gefässen.  Durch  Einwirkung  von  J  auf  ammoniakalische  Lsgn.  von 
Kobaltosalzen  CoX^,  entstehen  ziemlich  glatt  gleiche  Mengen  von  wlösl. 
Luteoverbindungen  [Co(NH.j)j.]X2J  und  leichter  lösl.  Roseoverbindungen 
[Co(NH3)50H2]X2J,  von  welchen  die  ersteren  als  Ausgangsmaterial  zur 
Darstellung  anderer  Luteoverbindungen  verwendet  werden  können  (Bil- 
dungsgleichung Bd.  in.  S.  441).  Näheres  über  Darstellung  von  Luteo- 
verbindungen bei  den  einzelnen  Salzen. 

Die  Luteokobaltsalze  sind  fast  immer  gut  krystallisirbar,  gelb  bis 
bronzefarben ,  zersetzen  sich  beim  Kochen  in  neutraler  oder  in  alkali- 
scher Lsg.,  weniger  leicht  in  saurer  und  verwittern  meist  an  der  Luft. 
Aus  ihren  gelben  oder  braungelben,  wässerigen  Lsgn.  werden  sie  durch 
verd.  Säuren  kryst.  gefällt,  Alkalilaugen  entwickeln  beim  Kochen  NH3, 
(NH^)2S  fallt  Schwefelkobalt.  Beim  Erhitzen  der  trockenen  Salze  ent- 
weicht NH^  und  hinterbleibt  neben  CojjOj  ein  Kobaltosalz.  KJ,  HgPtCl^ 
und  Ferrocyankalium  erzeugen  in  den  Luteosalzlsgn.  gelbe  Fällungen. 
Andere  typische  Reaktionen  weiter  unten. 

Luteokobalthydroxyd  wird  in  Form  einer  gelben  Lsg.  aus  dem 
Luteokobaltsulfat  durch  Ba(0H)2  erhalten.  Zieht  an  der  Luft  COg  an 
und  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  unter  Bildung  von  NH^  (Gibbs  und 
Genth,  Research,  u.  s.  w.). 

Luteokobaltchlorid  [Co(NH.;)y]Cl.,  scheidet  sich  beim  Verdunsten 
einer  verd.,  ammoniakalischen  Lsg.  von  CoClg  an  der  Luft  mitunter 
in  grossen  Octaedern  aus  (Fr^my)  und  entsteht  immer  neben  Roseo- 
und  Purpureochlorid  durch  Einwirkung  von  Luft  auf  eine  solche  Lsg. 
(Genth,  A.  80.  275;  Mills,  Phil.  Mag.  [4]  35.  245).  Aus  Fusko- 
kobaltchlorid  entsteht  es  bei  Einwirkung  verd.  HCl  (F  r  e  m  y)  oder 
neben  \ael  Purpureochlorid  (Braun,  A.  142.  50)  bei  Einwirkung  konz. 
HCl  (Schiff,  A.  123.  1  und  53)  und  ist  daher  nach  Genth  im  stark 
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salzsauren  Filtr.  von  der  Darstellung  des  Purpureochlorids  enthalten. 
Gibbs  und  Genth  erhielten  es  auch  bei  längerer  Einwirkung  von 
starkem  NH3  auf  Kobalthydroxyd  und  nachheriges  Erhitzen  mit  HCl^ 
Mills  durch  Erhitzen  von  Kobalthydroxyd  oder  -Hydroxydulhydroxyd 
mit  viel  NH4CI  und  starkem  NH3  in  zugeschmolzenen  Glasröhren  auf 
70®,  Schiff  durch  Erhitzen  eines  Geraenges  von  Xanthokobaltnitrat 
und  NH^Cl  oder  (NHJgSO^  mit  konz.  HCl  und  Fr^my  in  geringer 
Menge  durch  Erhitzen  von  Purpureochlorid.  Gibbs  und  Genth 
empfehlen  zur  Darstellung  des  Luteochlorids  ein  Gemenge  von  CoSO^ 
und  CoClg  in  ammoniakalischer  Lsg.  an  der  Luft  zu  oxydiren,  durch 
Zusatz  von  HCl  im  Ueberschusse  und  Alk.  das  schwerer  lösl.  und 
daher  leichter  zu  reinigende  Luteochloridsulfat  zu  fallen  und  dieses 
durch  Umsetzung  mit  BaClg  und  wiederholtes  Umkryst.  des  Produktes 
in  reines  Luteochlorid  überzuführen.  Geht  man  nur  von  ammoniaka- 
lischer Lsg.  von  C0CI2  aus,  so  setzt  man  vor  der  Einwirkung  der  Luft 
nach  Rose  zweckmässig  viel  NH^Cl  zu,  welches  das  Luteosalz  aus- 
fallt, sowie  es  entsteht,  und  so  vor  weiteren  Veränderungen  schützt 
(Rose,  Unters,  u.  s.  w.  Heidelberg  1871).  Braun  (A.  14ä.  150)  er- 
zielt eine  gute  Ausbeute  an  Luteochlorid,  indem  er  eine  Lsg.  von  CoCl^ 
mit  viel  festem  NH^Cl  und  mit  starkem  NH^  versetzt,  umschüttelt  und  in 
die  braune  Flüss.  reichlich  PbO., ,  bei  verdünnteren  Lsgn.  MnOa ,  ein- 
trägt, eine  halbe  Stunde  kocht  und  das  rothgelbe  Filtr.  mit  HCl  über- 
sättigt. Mills  (Phil.  Mag.  [4]  35.  245)  erb.  ein  Gemenge  von  gleichen 
Theilen  CoCU,  NH^Cl  und  KMnO^  mit  dem  sechsfachen  Gewichte 
starken  NHj,  im  geschlossenen  Gefässe  auf  70^,  filtr.,  löst  die  mit  dem 
Kobalthydroxyd  und  Mangandioxydhydrat  gleichzeitig  abgeschiedene 
kryst.  Substanz  in  heissem,  mit  HCl  angesäuertem  HgO  und  giesst  diese 
Lsg.  sammt  dem  ersten  Filtr.  in  überschüssige  HCl.  Das  nach  zwei 
Tagen  abgeschiedene  Produkt  wird  mit  HCl  und  schliesslich  mit  Alk. 
gewaschen.  Nach  Jörgensen  erhält  man  die  Verbindung  am  leich- 
testen aus  dem  Luteokobaltnitrat  durch  ^viederholtes  Abdampfen  mit 
konz.  HCl  auf  dem  Wasserbade  und  Umkryst.  aus  HCl-haltigem  HgO 
(J.  pr.  [2]  35.  422). 

Es  bildet  weinrothe  oder  bräunlich  orangerothe,  monokline,  ortho- 
klasähnliche Krystalle  vom  SG.  1,701(3  bei  20'^;  lösl.  bei  10,5^  in 
17,09,  bei  11,4"  in  1(3,81,  bei  12«  in  1(),48  Thln.  H.O  (Rose).  Da.s 
trockene  Salz  ist  noch  bei  130«  beständig.  Im  feuchten  Zustande  wird 
es  in  der  Hitze  blau,  beim  Erkalten  wieder  gelb.  Mit  HgO  kurze 
Zeit  erh.,  löst  es  sich  ohne  weitgehende  Zersetzung  reichlich,  scheidet 
jedoch  bei  längerem  Kochen  unter  Entwickelung  von  NH3  Kobalt- 
hydroxyd ab.  Mit  HCl  kann  es  tagelang  selbst  auf  100«  im  geschlos- 
senen Rohre  erh.  werden,  ohne  sich  zu  verändern.  Aus  seinen  wässerigen 
Lsgn.  wird  es  durch  HCl,  HgSO^,  HNO.j  und  durch  Alk.  gefällt,  ist  je- 
doch selbst  in  rauchender  HCl  nicht  ganz  unlösl.  Durch  Kochen  mit 
HgSO^  wird  HCl,  jedoch  nur  schwierig  vollständig,  ausgetrieben.  NH^Cl 
scheidet  beim  Kochen  träge,  Alkalien  rascher  Kobalthydroxyd  aus. 
Verhält  sich  in  Lsg.  gegen  einige  Reagentien  analog  dem  Nitrate, 
zeigt  aber  ein  eigenthümliches  Verhalten  gegen  HgClg,  H.^AuCl^,  HgPtCl^, 
(siehe  weiter  unten),  femer  gegen  H^SiFl,.,  welches  einen  orangegelben,, 
seideglänzenden  Niederschlag  feiner  Nadeln,  verd.  H^SO^,  welche  glän- 
zende Nadeln  oder  mikroskopische,  rektanguläre  Tafeln,  gegen  KgCrO^,. 


Kobaltiamine.  457 

welches  deutliche  Nadeln,  gegen  Na^SgOg,  welches  einen  chamois farbigen 
Niederschlag  farrenkrautähnlicher  Krystallaggregate,  im  Ueberschusse 
des  Fällungsmittels  weit  schwerer  lösl.  als  der  mit  Luteonitrat  hervor- 
gebrachte, erzeugt.  Jodjodkalium  bewirkt  keine  Fällung.  Petersen 
(Jörgensen,  J.  pr.  [2]  41.  435;  0.  10.  581)  fand  MG.  mittelst  der 
kryoskopischen  Methode  109  bis  249,  berechnet  2C7,5. 

Luteokobaltziimchlorür  )  [CoCNHg)  JCI3 !  2(SnCl2)3  +  lOH^O',  gold- 
glänzende Blättchen,  welche  beim  Trocknen  auf  Papier  körnig  werden. 
Zinnchlorürchlorammonium  fallt  dunkel  braungelbe  Blätter  eines  Doppel- 
salzes mit  8  Mol.  H2O  (Braun,  A.  125.  126). 

Luteokobaltquecksilberchlorid.  a)  Co(NH3)t.Clj .  HgClg  wird  als 
orangerother,  kryst.  Niederschlag  aus  lauwarmer,  stark  salzsaurer  Lsg. 
von  Luteochlorid  durch  die  zureichende  Menge  HgCl^  gefällt.  Zerfällt 
beim  Umkryst.  aus  heissem,  schwach  salzsaurem  HgO  in  Luteochlorid 
und  Salz  b). 

b)  [CotNHJJCla.SHgClg  +  H^O  bildet*  sich  auf  Zusatz  der  zu- 
reichenden Menge  siedender  Lsg.  HgClg  zu  einer  siedenden,  schwach 
salzsauren  Lsg.  von  Luteochlorid  nach  dem  Erkalten  in  Forai  langer, 
ledergelber,  vier-  und  sechsseitiger  Nadeln.  In  kaltem  HgO  sehr 
schwer  lösl.  Beim  Auflösen  in  siedendem,  salzsaurem  HgO  und  Zu- 
fügen eines  gleichen  Vol.  halbverd.  HCl  zerfällt  das  Salz  in  HgClg 
und  die  Verbindung  a).  Die  von  Carstanjen  (De  connubiis  quibusdara 
novis    ammoniacokobalticis.     Berlin    18<>1)    beschriebenen    Doppelsalze 

)  [Co(NH,)JCl,.2HgCl, ! ,  +  H,0  und  |0o(NH3yCl,.2HgCl,  +  2H,0 
sind  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  Gemische  von  a)  und  b)  (Jörgensen, 
J.  pr.  [2]  35.  428).  Ein  Doppelsalz  [Co(NH3),]Cl3.3HgCl2  soll  nach 
Krok  aus  Luteochlorojodat  als  gelber  Niederschlag  und  eine  Verbindimg 
)[Co(NH3),]Cl,.(HgCl2)2!  +3HoO  durch  Umsetzung  der  Quecksilber- 
chloridverbindung des  Luteochloridsulfats  mit  BaCl^  in  Form  langer, 
gelber,  in  H^O  lösl.  Nadeln  entstehen  (Acta  Univ.  Lund  1870). 

Luteokobaltgoldchlorid  [Co(NH3),5  ]C1... AUCI3,  gelber, kömiger,  wlösl. 
Niederschlag  (Gibbs  und  Genth). 

Luteokobaltplatinchlorid.  a)  )  [Co(NH3)6  ]Cl3  ( ^(PtCl J3  +  0  H,0,  von 
Rogojski  (A.  eh.  [3]  41.  445)  mit  3H2O  beschrieben,  dann  von  Gibbs 
und  Genth  richtig  analysii^.  Es  entsteht  freiwillig  nach  Jörgensen 
(J.  pr.  [2]  35.  422)  aus  einem  labilen  Salze  unbekannter  Zusammen- 
setzung, welches  sich  beim  Versetzen  einer  heissen,  verd. ,  neutralen 
Lsg.  von  Luteochlorid  mit  überschüssigem  Natriumplatinchlorid  in 
diamantglänzenden,  oft  irisirenden,  quadratischen  oder  achtseitigen 
Tafeln  ausscheidet,  bei  24-  bis  48stündigem  Verweilen  desselben  in  der 
Reaktionsflüss.  Es  bildet  gelbbraune,  mikroskopische,  kurze,  sechs- 
seitige Prismen,  mit  einem  spitzen  Rhomboeder  kombinirt.  Entsteht 
auch  aus  dem  Salze  b)  beim  Waschen  mit  HgO,  indem  Luteochlorid 
in  Lsg.  geht,  und  ebenso  aus  der  Verbindung  c).  Beim  Umkryst.  aus 
saurem  HgO  verwandelt  sich  das  Platinsalz  a)  unter  Verlust  von  PtCl^ 
in  das  Salz  b).  Verliert  bei  100^  rasch  1  Mol.  H^O,  langsamer  die 
nächsten  2  Mol.,  dann  aber  nichts  mehr  und  wird  hierbei  fast  schwarz 
ohne  eine  tiefergehende  Zersetzung  zu  erleiden. 

b)  ;[Co(NH3)e]Cl3.PtCl,(2  +  H20  (bei  100«  getrocknet)  entsteht 
aus   Luteokobaltchlorid    in    schwach    salzsaurer  Lsg.    durch  HgPtCl^    in 
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gelinder  Wärme.  Glänzende  Nadeln.  In  der  Kälte  entstellt  das  vorhin 
erwähnte  labile  tetragonale  Salz,  welches  unter  diesen  Umständen  rasch 
in  b)  übergeht.  Wenn  durch  ümkryst.  von  a)  aus  HCl-haltigem  H^O 
entstanden,  bildet  es  lederbraune,  sechs-  und  achtseitige,  oft  hohle  und 
gestreifte  Prismen,  auf  welche  auch  sonst  genau  Dana's  krystallo- 
graphische  Beschreibung  des  von  Gibbs  und  Genth  dargestellten  Salzes 
Co2(NH3)j2(PtCl,j)jj+ 2IH2O  stimmt.  Dieses  Salz  ist  nach  Jörgensen 
(J.  pr.  [2]  35.  426)  mit  b)  identisch  und  dürfte  von  Gibbs  und  Genth 
nicht  richtig  analjsirt  worden  sein. 

c)  )  [Co(NH3)6]Cl3  ( gPtCl^  +  2H2O  entsteht,  wenn  b)  mit  halbverd. 
HCl  einige  Zeit  in  Berührung  bleibt,  indem  PtCl^  in  Lsg.  geht.  Kurze 
Prismen  oder  rhombische  Tafeln.  Verliert  bei  100"  1,  bei  llO*^  das 
2.  Mol.  HgO.  Gibt  bei  Behandlung  mit  kaltem  HoO  erst  lange  Nadeln 
von  b),  dann  bei  weiterer  Einwirkung  das  Salz  a). 

Luteokobaltbromid  [Co(NH3)6]Br3,  von  Gibbs  und  Genth  durch 
Fällung  von  Luteochlorid  mit  KBr  und  von  Jörgensen  (J.  pr.  [2] 
35.  430)  durch  Uebersättigen  einer  Luteokobalthydroxydlsg.  mit  HBr 
als  dunkelgelber  Niederschlag  erhalten.  Beim  ümkryst.  aus  heissem 
HgO  werden  weingelbe  Krystalle  (Gibbs  und  Genth),  beim  Verdünnen 
der  kaltgesättigten  Lsg.  des  Bromids  mit  vierfach  verd.  HBr  diamant- 
glänzende,  rhombische  Tafehi  (Jörgensen)  erhalten.  Dieselben  Reak- 
tionen, welche  bei  Roseokobaltnitrat  und  -bromid  ähnlich  verlaufen, 
sind  auch  bei  Luteobromid  und  -nitrat  ähnlich.  Dem  Luteobromid 
eigenthümlich  sind:  die  Fällung  von  Bromidsulfat  durch  verd.  HgSO^, 
eines  eigenthümlichen  Doppelsalzes  durch  H^PtBr^ ,  eines  prachtvoll 
glänzenden,  dunkelbraunen  Niederschlages  von  Rhomboedern  oder  schief 
rhombischen  Prismen  durch  HAuBr^  und  eines  ähnlichen  durch  HAuCl^, 
von  braunen,  metallglänzenden,  rektangulären,  stark  dichroitischen  Tafeln 
durch  eine  Mischung  von  verd.  H^SO^  und  HAUCI4,  eine  spärliche 
Ausscheidung  rektangulärer  Tafeln,  schwerlösl.  im  Ueberschusse  des 
Fällungsmittels  durch  NaaS^O^.,  milchige  Trübung,  nach  dem  Absetzen 
chamoisfarbiger  Niederschlag  sehr  kleiner,  mikroskopischer  Octaeder 
durch  HaSiFlc   (Jörgensen). 

Luteokobaltplatinbromid  [Co(NH  j),;  ]Bry .  PtBr^  -f^  H^O ,  aus  konz. 
Lsg.  mit  NagPtBrg  gefällt;  zinnoberrother ,  kryst.  Niederschlag,  aus 
sehr  verd.  Lsg.  kupferglänzende,  vier-  und  achtseitige  Tafeln,  aus  HBr- 
haltigem,  heissem  HgO  ümkryst.  lange  Nadeln  vom  Aussehen  des 
CrOy.  Die  quadratischen  Tafeln  gehen  unter  der  Flüss.  bald  in  das 
nadeiförmige  Salz  über  (Jörgensen,  J.  pr.  [2]  33.  431). 

Luteokobaltjodid  [Co(NH^.)j^]J3  wird  rein  nur  durch  Neutralisiren 
oder  Uebersättigen  von  Luteokobalthydroxyd  mit  verd.  HJ  erhalten 
(Jörgensen,  J.  pr.  [2|  35.  433).  Das  durch  Fällung  von  Luteonitrat 
durch  KJ  als  dunkelorangefarbiger,  kryst.  Niederschlag  erhaltene  Salz 
ist  annähernd  [Co(NH.5)ßJJ2.NOy  und  selbst  nach  Behandlung  mit 
starker  HJ  noch  immer  NO.j-haltig  (Jörgensen).  Fremy  sowie  Gibbs 
und  Genth  beschreiben  ein  aus  Luteosalzlsgn.  durch  Fällung  mit  KJ 
erhaltenes  Luteojodid  als  hellgelben,  in  kaltem  HgO  unlösl.,  in  heissem 
ziemlich  lösl.  Niederschlag.  Sie  konnten  das  Salz  durch  freiwillige 
Verdunstung  seiner  Lsg.  in  grösseren,  dem  Luteochlorid  gleichenden 
Kryst.    erhalten.      Die    Lsg.    des    Jodids    zeigt    ausser    den    typischen 
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Luteosalzreaktionen  noch  folgendes  eigenthümliche  Verhalten:  durch 
verd.  H2SO4  entsteht  sofort  Luteojodidsulfat,  durch  HgSiFlg  ein  chamois- 
farbiger,  äusserst  feinkörniger  Niederschlag,  mit  HgPtClg  eine  braune 
Flüss.,  welche  bald  einen  schwarzen  Niederschlag,  später  Pt  als  Spiegel 
abscheidet,  mit  einer  Mischung  von  Hj^PtCl^  und  verd.  HgSO^  ein 
metallglänzender,  chokoladebrauner  Niederschlag  sechsseitiger  Tafeln, 
mit  einer  Mischung  von  verd.  HgSOj  und  HAuCl^,  ein  schmutziggelber, 
glänzender  Niederschlag  hexagonaler  Tafeln,  mit  HgCl2  rothes  HgJg, 
im  Ueberschusse  des  Luteojodids  lösl. 

Luteokobaltchloridjodat  ([Co(NH3),]Cl2},J,Oi, +  H2O  erhielt  Krok 
durch  Einleiten  von  Cl  in  eine  Lsg.  des  Luteojodidsulfats,  bis  die  rothe 
Farbe  in  Hellgelb  umgeschlagen  war,  und  Verdunsten  in  hellgelben, 
sehr  langen,  dünnen  Nadeln,  lösl.  in  heissem  H^O.  Mit  Säuren  ge- 
kocht, scheidet  es  Jodsäure  ab,  gibt  Niederschläge  mit  HgSiFl,,,  HgCl2, 
K^CrO,,  K,Cr,0„  K,Fe(CN),;  und  K,Fe(CN),.  Von  H^PtClß,  (NH^)2C20, 
und  Na2HP0j  wird  es  nicht  gefällt. 

LuteokobaltcMoridsulfit  [Co(NH,), ] .  SO, .  Cl  +  3 HgO  erhält  man 
durch  Lösen  von  [Co(NH  ,),.]C1<  in  massig  erh.,  verd.  NHy,  Einleiten 
von  SO.,  und  zwölfstündiges  Stehen  in  gelben  Kryst.  Oder  man 
löst  1  Thl.  Luteochlorid  in  einer  liSg.  von  3  Thln.  (NHJgSO^  und 
kocht;  beim  Erkalten  scheidet  sich  die  Verbindung  in  kleinen,  gelben 
Nadeln  aus  (V  ort  mann  und  Magdeburg,  B.  22.  203G). 

Tetraminkobaltluteokobaltsulfit  |Co(NH,yj(SO,)3[Co(NH,j,J  +4H2O 
entsteht  aus  der  Lsg.  des  Vortmann\schen  Tetraminkobalttriammonium- 
sulfits  auf  Zusatz  von  Luteokobaltchlorid  als  röthlichgelber,  pulveriger 
Niederschlag.  Isomer  wenn  man  vom  HgO  absieht  —  mit  Pent- 
aminkobaltsulfit  (V  ort  mann  und  Magdeburg,  B.  22.  2G34). 

Luteokobaltsulfat  fCo(NH,),]2(SO0,  +  5H,0.  Gibbs  und  Genth 
oxydiren  eine  ammoniakalische  Lsg.  von  CoCl.,  und  CoSO.j  einige  Tage 
an  der  Luft,  extrahiren  die  gelbe,  kryst.  Ausscheidung  von  Luteo- 
chlorid und  -suii'at.  entchloren  die  Lsg.  mittelst  Ag^SO^  und  dampfen 
nach  Zusatz  von  etwas  HgSO^  zur  Kryst.  ab.  Oder  sie  erh.  Roseo- 
sulfat  auf  den  S.  des  Pb,  lösen  den  Rückstand  in  HgO,  fällen  durch 
HCl  ein  Gemenge  von  Luteochlorid  und  -sulfat,  welches  wie  oben 
weiter  behandelt  wird.  Nach  Gen  tele  (J.  pr.  09.  129)  bildet  es  sich 
V>eim  Verdunsten  der  durch  Luft  oxydirten,  ammoniakalischen  Lsg.  von 
CoSO,  und  nach  Fremy  beim  freiwilligen  Verdunsten  der  mit  HgO  verd. 
Lsg.  des  Oxykobaltaminsulfats,  sowie  beim  Kochen  von  Roseokobalt- 
sulfat  mit  NH...  Jörgensen  stellt  das  Salz  (J.  pr.  [2]  35.  434)  durch 
Neutralisiren  des  Luteohydroxyds  mit  H2S0j  und  Abdampfen  bis  zur 
Kryst.  dar.  Fremy  und  Genth  (A.  80.  275)  hatten  in  der  Verbindung 
nur  4H2O  vorgefunden.  Nach  Jörgensen  sowie  Gibbs  und  Genth 
verliert  es  neben  HgSO^  oder  bei  100^'  4  von  seinen  .")  Mol.  H2O.  Es 
Vjildet  weingelbe,  rhombische,  dichroYtische  Krystalle  von  zweierlei 
Formen  (siehe  Dana  bei  Gibbs  und  Genth),  löst  sich  in  kaltem  H.,0 
schwer,  leichter  in  heissem,  wird  durch  H^O  in  der  Wärme  nur  wenig 
zersetzt,  wohl  aber  durch  HgSOj.  Trocken  erh.  liefert  es  je  nach  Um- 
ständen Purpureosulfat  oder  (NH^jg^^^i^  CoSOj  und  unverändertes  Salz 
(Gibbs  und  Genth).  Die  kaltges.  Lsg.  zeigt  die  typischen  Reaktionen 
der  Luteokobaltreihe   und    gibt   ausserdem  mit  KJ   sofort  orangerothe, 
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kleine  Octaeder  des  Jodidsulfats,  mit  HgPtCle  gelbes  Sulfatplatinchlorid, 
mit  HjSiFlg  seideglänzende ,  flache ,  gelbe  Nadeln ,  mit  HAuBr4  einen 
glänzenden,  braunen  Niederschlag  von  kreuzweise  verwachsenen,  stark 
dichroitischen  Nadeln  des  Sulfatgoldbromids,  mit  HAUCI4  beim  Stehen 
orangegelbe,  dicke,  kreuzweise,  verwachsene  Prismen  des  Sulfatgold- 
bromids, mit  K2Cr2Ö7  ^^^^  orangelben,  kryst.  Niederschlag  unregel- 
mässiger Nadeln  und  Tafeln,  mit  KgCrO.  keine  Fällung. 

LnteokobaltthalliumsTilfat  [Co(NH3)6]2(SOJa.Tl20(SOj2  +  ^H^O, 
gelbe,  talkähnliche,  seideglänzende  Schuppen;  scheidet  mit  reinem, 
nicht  mit  H^SO^  enthaltendem  H2O  T1(0H)3  ab  (Gibbs,  Proc.  Am. 
Ac.  10.  1;  11.  1;  Fehling,  N.  Handw.  3.  1021). 

Luteokobaltlanthansulfat  [CofNHgXJ^CSOJg.aLaSOj  +  H,0, 
LnteokobaltcerosTiIfat  [Co(NH,),]2(SOJ,.3CeSO^  +  H^O/ 
Lnteokobaltcerocerisulfat  [Co(NH3)J(SÖj3.Ce2(SOJ, +  H2O  büden 
pulverige,  gelbe  Niederschläge  (Wing,  Sill.  [2]  49.  3(33;  Fehling  1.  c). 

LuteokobaltcMoridsulfat  [Co(NH3)6]S04.Cl  erhielt  Rogojski  durch 
Umsetzung  des  Luteokobaltchlorids  mit  festem  Ag2S04  in  der  Kälte 
und  Verdunsten  des  Filtr.  in  rothgelben,  rektangulären  Prismen  (C.  r. 
34.  186;  A.  eh.  [3]  41.  445).  Nach  Gibbs  und  Genth  existirt  kein 
bestimmtes  Chloridsulfat,  sondern  nur  isomorphe  Mischungen  des  Chlorids 
und  Sulfats  in  verschiedenen  Verhältnissen,  während  Schiff  (A,  123.  1 
und  53)  aus  gemischten  Lsgn.  beider  Salze  eine  Verbindung  von  obiger 
Zusammensetzung  erhielt,  welche  sich  aus  verd.  H2SO4  und  dann  aus 
wenig  H2O  umkryst.  Hess.  Dieselbe  Verbindung  erhielt  Schiff  auch 
durch  Kochen  von  Purpureosulf at  mit  einer  Lsg.  von  (NH4)C1  und  Krok 
durch  Einleiten  von  Cl  in  die  Lsg.  des  Jodidsulfats.  In  kaltem  H2O 
weniger  lösl.  als  das  Chlorid  und  Sulfat,  wird  es  durch  wenig  HgO 
bei  längerem  Kochen  in  sich  abscheidendes,  schwach  S04-haltiges  Chlorid 
und  in  gelöst  bleibendes  Sulfat  zerlegt  (Schiff).  Krok's  Chloridsulfat 
enthielt  OH2O,  welche  es  an  der  Luft  verlor,  und  konnte  durch  Kochen 
mit  H2O  nicht  zerlegt  werden. 

LuteokobaltsulfatcMoridgoldchlorid  [ColNH^J^j  |  SO4 .  AuCli  erhielt 
Jörgen sen  (J.  pr.  [2]  35.  435)  aus  Luteosulfat  und  HAuCl,  als  orange- 
rothen  Niederschlag  mikroskopischer,  rektangulärer  Prismen  mit  schwa- 
chem Dichroismus. 

Luteokobaltsulfatchloridquecksilberchlorid  |  Co( NH.  I^JSO^ .  Cl .  HgCl„ 
gelber  Niederschlag,  aus  heissem  H2O  kleine  Prismen  (Krok). 

Luteokobaltsulfatchloridplatinchlorid )  [CoCNH,) JSO^.Cl  { oPtCl,,  gel- 
ber Niederschlag,  aus  heissem,  angesäuertem  H^O  lange,  schmale  Prismen 
K  r  o  k ). 

Luteokobaltbromidsulfat  |C()(NH:i)fiJS04Br  scheidet  sich  aus  einer 
mässigwarmen  Lsg.  von  2  g  Luteobromid  in  110  ccm  zehnfach  verd. 
NH3  nach  Zusatz  von  10  ccm  10^/oiger  Lsg.  von  (NH4)2S04  oder  HoSO^ 
beim  Erkalten  nach  24  Stunden  in  bräunlichgelben  Octaedern  aus 
(Jörgen sen,  J.  pr.  [2]  35.  431).  Dasselbe  Salz  entsteht  auch  aus 
Luteosulfat  und  nicht  zuviel  verd.  HBr  oder  NH4Br. 

Luteokobaltsulfatbromidgoldbromid  [Co(N()3),.]S()4Br.  AuBra  aus  kal- 
ter, schwach  schwefelsaurer  Lsg.  von  Luteosulfat  mit  HAUCI4;  schwarz- 
brauner, glänzender  Niederschlag  rektangulärer  Nadeln  und  Tafeln, 
häufig  kreuzweise  verwachsen  und  stark  dichroi tisch. 
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Luteokobaltjodidsulfat  [Co(NH3)6lS04.J  entsteht  bei  halbstündigem 
Kochen  einer  ammoniakalischen  Lsg.  von  C0SO4  und  NH4SO4  unter 
Zusatz  von  1  At.  J  auf  1  At.  Co  als  gelber  Niederschlag,  während 
Roseojodidsulfat  in  Lsg.  bleibt  (Krok).  Liefert  mit  BaCl2  die  theore- 
tische Menge  BaS04,  wird  durch  H2SiFl<}  gelb  und  vollständig,  durch 
K2Cr207,  K2Cr04.  (NH4)2C204  gelb  kryst.,  durch  Ferro-  und  Ferricyan- 
kalium  graugrün  gefällt,  durch  KCN  und  KONS  gar  nicht,  lässt  mit 
HgCl2  HgJ2  fallen. 

Luteokobaltkobaltisulfit  [Co(NH.3),]2(SO  j^-Co^CSOa),  +  2H2O  (Geu- 
ther,  A.  128.  157),  ist  das  „Kobaltihexaminsulfif*  oder  „Triaminkobalt- 
sesquisulfit-  Co2(NH3)«(S03J3  + H^O  von  Kunze  1  (J.  pr.  72.  209).  Es 
scheidet  sich  in  gelben  Nadeln  ab ,  wenn  eine  ammoniakalische  Lsg. 
von  Purpureochlorid  mit  so  viel  (NH4)HS08  versetzt  wird,  bis  der  Geruch 
des  NH;.  eben  verschwunden  ist,  und  dann  einige  Zeit  im  verschlossenen 
Gefässe  stehen  bleibt.  Unlösl.  in  kaltem,  zersetzlich  in  heissem  HjjO. 
Entwickelt,  mit  KOH  gekocht,  NH^  mit  Säuren  SOg  und  bildet  für  sich 
erh.,  H2O,  NH„  (NH/j^Sü,  undCoSO^.  —  [Co(NH3);|(S03)3. 2002(803)3 
-f  I5H2O  ist  nach  Geuther  Künzels  «scliwef ligsaures  Tetraminkobalt- 
sesquioxyd'  C0j;(NH.j)4(S03)3  +  ^HgO.  Es  entsteht  wie  das  Vorige,  nur 
mit  etwas  mehr  (NHj)HSO..  nach  längerem  Stehen  der  Flüss.  in 
braunen  Octaedern,  w^elche  an  der  Luft  oberflächlich  zu  einem  gelben 
Pulver  verwittern.  In  HgO  kaum  lösl. ,  sonstiges  Verhalten  wie  beim 
vorhergehenden  Salze. 

BasischesLuteokobaltkobaltidithionat  4  [Co(NH3)^.0H.S^0«  l-lCojjSaOj.)^© 
ist  nach  Geuther  das  unterschwefelsaure  Octaminkobaltsesquioxyd 
Co2(NH3)g(S20<j)20  von  Künzel.  Es  entsteht  durch  Einleiten  von 
SOg  in  eine  stark  ammoniakalische  Lsg.  von  Purpureochlorid,  so  dass 
NH3  noch  stark  vorwaltet,  und  nachherige  Oxydation  durch  Luft  in 
braungelben  Krystallschuppen  oder  als  gelber  Krystallbrei ;  nachUmkryst. 
aus  verd.  NH3  leichte,  feine,  seideglänzende  Krystallschuppen,  in  HgO 
und  in  Alk.  mit  gelber  Farbe  lösl. 

Luteokobaltnitrat  [Co(NH3)^j  |(NO.j).^  entsteht  neben  Koseosalz  durch 
länger  andauernde  Einwirkung  von  Luft  auf  verd.,  ammoniakalische 
Lsg.  von  Co(NO.,).^  und  durch  Zersetzung  des  dabei  sich  vorerst  bil- 
denden Oxykobaltaminnitrats  durch  HgO  (Fremy,  Gibbs  und  Genth). 
Eine  von  Jörgen sen  (J.  pr.  |2]  23.  228)  ganz  besonders  empfohlene 
Darstellungsmetliode   lehnt   sich    an    ein   von  Blom Strand   (J.  pr.  [2] 

3.  206)  zuerst  aufgefundenes,  später  von  Krok  (Lunds  Univ.  Arsskr.  7. 
1870)  benutztes  Verfahren  zur  Gewinnung  von  Luteo-  und  Roseo- 
salzen  an.  Blom  Strand  erhält  durch  Einwirkung  von  je  1  AG.  J 
auf  1  AG.  von  Co,  in  ammoniakalischer  Lsg.  des  Sulfats  angewendet, 
äquimolekulare  Mengen  von  Roseo-  und  Luteokobaltjodidsulfat.  Aus 
dem  ersteren  hat  Krok  durch  Erwärmen  mit  HNO,,  auf  dem  Wasser- 
bade Nitratopurpureonitrat  gewonnen.  In  derselben  Weise  wandelt  nun 
Jörgensen  das  beim  Blomstrand'schen  Prozesse  aus  Co(N03)g  ent- 
stehende Luteojodidnitrat  durch  längeres  Erhitzen  mit  r)6^/oiger  HNO3 
auf  dem  Wasserbade  in  Luteonitrat  um.  Eine  geringe  Menge  des  J 
verdampft  hierbei,  der  weitaus  grösste  Theil  bleibt  als  HJO3  in  Lsg. 
Das  nach  dem  Erkalten  ausgeschiedene  Luteosalz  wird  mit  verd.  NNO.5 
und  schliesslich    mit  Alk.  säurefrei   gewaschen.     Geht  man  bei  diesem 
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Verfahren  vom  Kobaltokarbonat  —  mit  ca.  50®/o  Co  —  aus,  welches 
in  CoiNO^jj  verwandelt  wird  u.  s.  w. ,  so  erhält  man  aus  20  g  des 
Ausgangsmaterials  23  bis  24  g  Luteonitrat  neben  22  bis  26  g  Nitrato- 
purpureonitrat. 

Luteokobaltnitrat  bildet  kleine,  musivgoldähnliche,  quadratische 
Tafeln.  Beim  Erhitzen  wird  es  unter  Detonation  und  Bildung  von 
braunen  Dämpfen,  NH3,  H^O  und  CogOg  zersetzt.  Es  ist  schwer  in 
kaltem,  leicht  in  heissem  HgO,  fast  gar  nicht  in  Säuren  lösl.  Reak- 
tionen der  wässerigen  Lsg.:  massig  konz.  HCl,  konz.  HBr,  verd.  HNO3 
fäUen  fast  vollständig  ledergelbe,  kryst.  Niederschläge,  zum  Theil  noch 
NO3  enthaltend ,  5  ";o  ige  KJ-Lsg.  scheidet  glänzende ,  dunkelgelbe 
Octaeder,  verd.  HgSO^  das  Luteonitratsulfat ,  HgSiFl^j  in  gesättigter 
Lsg.  sofort  einen  sehr  feinkörnigen,  weisslich- orangefarbigen,  in  20fach 
verd.  Lsg.  erst  nach  einiger  Zeit  orangefarbige  Octaeder  ab.  (NHJgS 
fällt  schwarzes  CoS,  HgPtCl,.  Luteonitratplatinchlorid  (s.  u.),  eine  Mischung 
von  HgSO^  und  HgPtCl^  einen  seideglänzenden  Niederschlag  sechs- 
seitiger Tafeln  und  Octaeder  von  Sulfatplatinchlorid  (s.  u.),  HAuCl^ 
einen  seideglänzenden  Niederschlag  millimeterlanger  Nadeln.  HgCl^ 
allein  bewirkt  keine  Fällung,  auf  weiteren  Zusatz  von  HCl  entsteht 
jedoch  derselbe  chamoisfarbige  Niederschlag,  den  auch  Na2HgCl4 
hervorbringt  (s.  u.).  Na2HP04  fällt  die  zweifach  verd.  Lsg.  des 
Luteonitrats  erst  auf  Zusatz  von  NH^  in  Form  chamoisfarbiger, 
centimeterlanger  Nadeln  des  normalen  Phosphats;  Na^PgO^  erzeugt 
sofort  oder  nach  Zusatz  von  NH^  einen  chamoisfarbigen ,  seideglän- 
zenden Niederschlag  des  Natriumluteokobaltpyrophosphats.  Natrium- 
dithionat  fällt  voluminöses,  blasschamoisfarbiges  Luteodithionat  in 
mikroskopischen,  sehr  dünnen  Nadeln,  im  Ueberschusse  des  Fällungs- 
mittels lösl.,  Ammoniumoxalat  fällt  bald  und  vollständig  blasschamois- 
farbiges Luteooxalat  in  mikrokryst. ,  farrenkrautähnlichen  Aggregaten. 
KgCrO*  gibt  mit  der  halbverd.  Lsg.  einen  gelben,  undeutlich  kryst.. 
KgCr^O^  einen  orangegelben,  aus  gezahnten  Nadeln  bestehenden,  Ferro- 
cyankalium  einen  ledergelben,  feinnadeligen  Niederschlag,  im  Ueber- 
schusse von  K4Fe(CN)6  lösl.  K,.Fe(CN)^  fällt  auch  aus  der  halbverd. 
Lsg.  sehr  bald  gelbbraune,  lederglänzende  Nadeln.  Wird  dagegen 
zu  der  ges.  Luteonitratlsg.  1  bis  2  Vol.  halbverd.  HCl  und  so  viel  HgO 
gesetzt,  dass  das  sich  abscheidende  Chlorid  eben  gelöst  bleibt,  so 
erzeugt  KyFe(CN)6  einen  schön  kryst.,  rothbraunen  Niederschlag, 
genau  so  aussehend  wie  Roseokobaltferricyanid.  Kobalticyankalium 
fällt  die  halbverd.  Nitratlsg.  vollständig,  röthlichchamoisfarbig ,  unter 
dem  Mikroskope  parallel  verwachsene  Nadeln.  Einen  ähnlichen  Nieder- 
schlag liefert  Chromicyankalium.  Dieses  Reagens  ist  in  saiurer  Lsg. 
nicht  zu  verwenden  (Jörgensen). 

Saures  Luteokobaltnitrat  [Co(NH),|,(NOJ,.HNO^.  100  ccm  einer 
l"oigen  Luteonitratlsg.  werden  auf  einmal  mit  400  ccm  konz.  HNO3 
versetzt,  worauf  sich  besonders  nach  längerem  Stehen  in  der  Kälte 
das  Salz  in  orangegelben  Nadeln  ausscheidet.  Es  wird  abgesaugt  und 
mit  konz.  HNO,,  dann  mit  absol.  Alk.  gewaschen  (Jörgensen,  J.  pr. 
[2]  44.  64). 

Luteokobaltnitratplatinchlorid  LCo(NH,)  JNO, .  Cl, .  PtCl^  +  H^O, 
ledergelber,  kryst.  Niederschlag,  verliert  das  HgO  bei  100^  (Jörgen- 
sen. J.  pr.  [2]  35.  420). 
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Lxiteokobaltnitratsulfat  [Co(NH3)6]S04.N03  entsteht  aus  der  Lsg. 
des  Nitrats  durch  Fällung  mit  der  zureichenden  Menge  verd.  HgSO^  oder 
(NHJ2SO4,  am  besten  bei  Gegenwart  von  freiem  NH.;  orangegelbe^ 
mikroskopische  Quadratoctaeder  (Jörgensen,   J.  pr.  [2]  35.  420). 

Lnteokobaltnitritkobaltinitrit  [Co(NH3)6](N02)3.Co(N02)y  entsteht 
durch  Fällung  einer  Luteosalzlsg.  mit  Natriumkobaltnitrit  oder  mit 
dem  löslicheren,  analogen  Roseokobaltnitritkobaltinitrit.  In  ersterem 
Falle  gelber,  kleinkrvst.  Niederschlag,  in  letzterem  grössere,  orange- 
rothe,  körnige  Krystalle  (Sadler,  Sill.  [2]  49.  198;  Gibbs).  Gibt  mit 
Thalliumnitrat  Thalliumkobaltnitrit  und  Luteokobaltnitrat.  Ein  isomeres 
Doppelsalz  entsteht  als  feinkörniger  Niederschlag  durch  Fällung  einer 
Luteosalzlsg.  mit  dem  E r  d  m  a  n n'schen  Salze:  [Co(NH.j6](N03)3 
3 Co(NH3),(N0,),K  =  3  KNO,  +  [Co(NH,),] .  [Co(NH,),(NO,) J,.  In  H 
wlösl.  Gibt  mit  AgNOy  das  charakteristische  Silbersalz  Co(NH3)o(N02)4Ag, 
welches  dem  Erdm  an  n'schen  Salze  entspricht,  und  im  Uebrigen  die 
Reaktionen  der  Luteosalze. 

Luteokobaltorthophosphate.  a)  Gesättigtes  Orthophosphat :  |  Co(NH .j)^  ]P04 
+  4H2O.  Wurde  von  Braun  (Unters,  u.  s.  w.  Göttingen  1862.  39)  mittelst 
NayPOj  bereitet.  Jörgensen  (J.  pr.  [2]  35.  436)  erhält  es  durch 
Versetzen  einer  ca.  l";oigen  warmen,  ammoniakalischen  Lsg.  von  Luteo- 
nitrat  mit  100  ccm  3^/oiger  Lsg.  von  Phosphorsalz  nach  dem  Erkalten 
in  zolllangen,  goldgelben,  flachen  Nadeln. 

b)  ^3  ^^äY%^^5  0r^Ä0jt>Ä05i)Äa/  [Co(NH3)J,(I'OjH)3  +  4H,0.  Von 
Braun  nicht  ganz  rein  erhalten  durch  Fällung  von  Luteonitratlsg. 
mit  Na^HPO^,  von  Jörgensen  (J.  pr.  [2]  35.  437]  durch  Fällung 
von  6%iger,  schwach  essigsaurer  Luteochloridlsg.  mit  einer  24 böigen 
Lsg.  von  Naj,HP()^.12H^,0  oder  durch  Zusatz  der  berechneten  Menge 
freier  H^PO^  in  10'^oiger  Lsg.  zu  einer  Lsg.  von  Luteokarbonat. 
Unter  dem  Mikroskope  vielerlei  Aggregate  kurzer  Prismen,  durch  ein 
makrodiagonales  Doma  begi'enzt.  Verliei*t  bei  100 '^  rasch  1,5  MoL 
HgO,  dann  langsam  mehr.  In  H,()  wlösl.,  llösl.  in  ganz  schwacher 
HCl.  Braun  hat  dem  Salze  die  ganz  unwahrscheinliche  Formel: 
3(Co,.r2NH,.OJ4P20,.14H,0  gegeben. 

Luteokobal^yrophosphate.  a)  Neutrales  Salz  [Co(NH3)6]^(P20-)3  + 
20H^O  entsteht  durch  Fällung  einer  Lsg.  von  3  g  Luteokobaltnitrat  mit 
einer  reinen  Lsg.  von  Kaliumpyrophosphat  in  der  Kälte  oder  durch  Zer- 
setzung des  Doppelsalzes  [Co(NH3)^;  KPyOjNa)^  +  23H2O  (s.u.)  durch 
HgO  von  80  bis  Sb'\  Das  durch  Fällung  entstandene  Salz  bildet 
glänzende,  schlecht  ausgebildete,  abgerundete,  sechsseitige  Tafeln.  Es 
verliei-t  neben  H^,SOj  langsam,  schliesslich  sehr  langsam  15Mol.  HgO; 
nach  mehrtägigem  Erhitzen  auf  1<)0'^  ist  es  violettroth  und  scheidet 
in  diesem  Zustande  mit  halbverd.  HCl  Luteochlorid  ab,  während  aus 
der  davon  abfiltr.  Flüss.  beim  Erkalten  Chloropureochlorid  herausfällt 
(Jörgensen,  J.  pr.  [2]  35.  444). 

b)  SauresSafz:  [Co(NH.5)6]P.>07H.  ZueinerheissenLsg.  vonT^gLuteo- 
nitrat  in  10()  ccm  H^O  +  ^^^  ccm  Essigsäure  von  45 ^/o  wird  eine  heisse  Lsg. 
von  6  g  Na^P^O^  in  50  ccm  H^O  +  5  ccm  derselben  Essigsäure  hinzugefügt, 
worauf  sich  das  Salz  bald  als  dunkelorangegelber  Niederschlag  mikroskopi- 
scher, gestreifter,  rektangulärer  Prismen  ausscheidet.  Dasselbe  Salz,  nur 
noch  kleiner  kryst.,  bildet  sich  beim  Waschen  des  erwähnten,  Na-haltigen 
Pyrophosphats  mit  5  "/oiger  Essigsäure.  Ganz  unlösl.  in  H^,0,  gegen  kochen- 
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des  unveränderlich,  bildet  mit  sehr  verd.  NaOH  seideglänzende  Schup- 
pen des  Na-Doppelsalzes ,  während  bei  nicht  überschüssiger  Lauge 
die  alkalische  Reaktion  bald  verschwindet;  etwas  lösl.  in  verd.  Essig- 
säure, leicht  in  verd.  HCl.  Letztere  Lsg.  liefert  die  typischen  Luteo- 
salzreaktionen  (Jörgensen,  J.  pr.  [2]  35.  446). 

Luteokobaltnatritunpyrophosphate.  a)  [Co(NH3)ß]2  (PgO^Na)^  -f- 
23H2O.  5  g  Luteonitrat  werden  in  300  bis  500  ccm  kaltem  HgO  ge- 
löst und  mit  wenig  mehr  als  der  berechneten  Menge  Na4P207  gefällt. 
Der  glänzende,  chamoisgelbe,  aus  dünnen,  meist  schlecht  ausgebildeten, 
sechsseitigen  Tafeln  bestehende  Niederschlag  wird  mit  kaltem  HgO 
gewaschen.  Nicht  ganz  unlösl.  in  H^O,  noch  weniger  lösl.  in  wässe- 
rigem NH3.  Mit  warmem  H^O  bildet  es  Na4P207  und  neutrales  Luteo- 
pyrophosphat.  Verliert  bei  100"  22  Mol.  H2O  (Jörgensen).  — 
b)  [Co(NH3)J  (PO,)3.[Co(NH,),]2(P.O,Na)2  +  39H20  erhielt  Jörgen- 
sen  (J.  pr.  [2]  35.  443)  als  glänzenden,  ledergelben,  kryst.  Nieder- 
schlag, als  er  bei  80  bis  85"  eine  Lsg.  von  3,3  g  Luteochlorid  in 
300  ccm  H2O  mit  einer  Lsg.  von  6  g  reinem  Na^PgO^  +  lOHoO  in  100  ccm 
H2O  versetzte,  filtr.  und  mit  kaltem  H2O  wusch. 

Durch  die  vorstehenden  Angaben  Jörge nsen's  werden  frühere 
irrige  Beobachtungen  über  die  Luteopyrophosphate  richtig  gestellt. 
Braun  hat  den  gelben,  kryst.  Niederschlag,  welchen  Natriumpyro- 
phosphat  in  neutralen  Luteosalzlsgn.  hervorruft  —  also  vermuthlich 
das  Natriumdoppelsalz  a)  —  für  3(Co2.12NH3.03).5P20,  +  4OH2O 
angesehen  und  als  ein  Doppelsalz  von  Ortho-  und  Metaphosphat  erklärt : 
2[(Co2.r2NH,).2PO,.8H20]  +  (Co2.12NH,).6P03.24H20.  Gibbs 
(Proc.  Am.  Ac.  11.  29  (1876)  führte  die  FäUung  in  der  Wärme  aus 
und  erhielt  vermeintlich  für  das  kalt  gewaschene  und  im  Vakuum  ge- 
trocknete Salz  die  Zusammensetzung  (Co2.12NHj).P^Oi3.6H20,  also 
die  eines  sauren  Dipyrophosphats.  Daneben  sollte  sich  angeblich  NaOH 
bilden.  In  Wirklichkeit  ist  das  Salz  von  Gibbs  identisch  mit  Jör- 
gensen's  Natriuradoppelsalz  b).  Vortmann  (B.  1878.  2181)  hat 
den  Na-Gehalt  des  Salzes  von  Gibbs  erkannt,  ihm  aber  die  unrich- 
tige Zusammensetzung  (Co2.12NH,)P/),3(ONa)2  [oder  (C02.I2NH3) 
.P^OjgCONa)^  ?]  zugeschrieben.  Porumbaru  (C.  r.  93.  342)  endlich 
gibt  die  unrichtige  Formel  (Cog.  12NH3).2P20,H.6H20. 

Luteokobaltmetaphosphat  ist  nach  Braun  (Ueberammon.  Kobaltverb. 
Göttingen  1862)  durch  Fällen  von  Luteochloridlsg.  mit  NaPO.j  in  kleinen, 
braungelben  Krystallen  zu  erhalten. 

Luteokobaltkarbonate.  a)  Neutrales  Salz:  (LCo(NH3)j2(COj3-t-7H20) 
aus  Luteochloridlsg.  und  AggCO.p  hinterbleibt  nach  Abdampfen  und 
Erkalten  in  Form  sherryfarbiger,  rhombischer  Prismen;  verwitterbar; 
in  H2O  llösl.  —  b)  Saures  Sah  [Co(NH,),],(C0,),.H2C0,  + SHgO, 
braunrothe,  luftbeständige,  monokline  Prismen.  Entsteht  aus  dem  vor- 
hergehenden Salze  durch  Einleiten  von  CO^  in  seine  Lsg.  Weniger 
lösl.  als  das  neutrale  Salz.  Verliert  das  Hj)  im  Vakuum  (Gibbs 
und  Genth). 

Luteokobaltoxalat  [CoiNHJJ.lCgOJ.,  -|-  4H2O,  röthlichgelber 
Niederschlag,  in  kaltem  wie  heissem  HgO  unlösl.,  llösl.  in  Oxalsäurelsg, 
Durch  heisse  Oxalsäure  entsteht  ein  saures  Salz  in  Form  röthlichgelber, 
verfilzter  Kryst.,  dessen  Zusammensetzung  unbekannt  ist  (Gibbs  und 
Genth,  Gibbs). 
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Luteokobaltoxalatgoldchlorid  [Co(NH;)«  ]C/),  .  Cl .  AuCl,,  +  4  U^O, 
lauge,  orangegelbe,  in  heissem  HgO  Uösl.  Nadeln  aus  dem  neutralen 
Oxalat  und  NaAuCl,  (Gibbs). 

Luteokobaltoxalatplatinchloridf  leicht  zersetzlich  (Gibbs). 

Luteokobaltpermanganat  [Co(NH.j)j.](Mn04)y.  1  MG.  Luteochlorid  in 
konz.  Lsg.  wird  mit  einer  Lsg.  von  12  MG.  KMnO^  bei  höchstens  60® 
gemischt.  Beim  Erkalten  scheidet  sich  die  Verbindung  in  schwarzen 
Octaedern  aus .  welche  aus  H^C^  umkryst.  werden  können.  Explodirt 
beim  Erhitzen  und  beim  Schlage  (Klobb,  (•.  r.  103.  384). 

Luteokobaltchloridpermanganat  [Co(NH3)j.]Cl2.MnO^  entsteht,  wenn 
man  eine  Lsg.  von  4  g  Luteokobaltchlorid  in  70  ccm  warmem  H^O 
mit  1  g  gepulvertem  Luteokobaltpermanganat  versetzt,  rasch  filtr.  und 
erkalten  lässt.  Kleine,  schwarze  Blättchen  (Klobb  1.  c).  Nebenher 
und  wenn  man  die  kalten  konz.  Lsgn.  von  1  MG.  Luteochlorid  und 
a  MG.  KMnO^  mischt,  entsteht  das  Doppelsalz  Co(NH,),;Cl(MnOJ,.2KCl 
in  hexagonalen  Blättchen  (Klobb  1.  c). 

Luteokobaltbromidpermanganat  [Co(NH_.)^;]Br.^.Mn04  entsteht  ganz 
analog  dem  Chloridpermanganat  (Klobb  1.  c). 

Luteokobaltferricyanid  |Co(NH;)jFe(CN),j  +  H^O,  gelbe,  mono- 
kline  Krystalle.  in  H^O  unlösl.  (Braun). 

Luteokobaltchromat  [Co(NHj6]g(Cr04)y  +  r>H20.  aus  Luteonitrat 
und  K2Cr04:  gelber  Niederschlag,  in  der  Hitze  dargestellt  braune 
Nadeln  (Gibbs  und  Genth,  Braun). 

Luteokobaltdichromat  [Co(NH^5)^}J2(Cr207)3  +  '^>(''')H20  aus  konz.  Lsg. 
von  Luteonitrat  und  K^^Cr^O^;  orangegelbe  Nadeln,  aus  heissem  H^O 
unverändert  kryst.  (Gibbs). 

Luteokobaltchloridchromat  |Co(NH /),;  |Cr04.Cl -(-  r^aH^O  wird  aus 
einer  massig  verd.  Lsg.  von  Luteochlorid  in  anscheinend  rhombischen 
Prismen  durch  K2Cr04  abgeschieden  (Braun).  Ist  vielleicht  ein  Doppel- 
salz von  Chlorid  und  (-hromat  (Gibbs  und  Genth). 

LuteokobaltchromatplatincMorid[Co(NH3)J^Cr04.Cl2.2PtCl4+5H20, 
aus  einer  Lsg.  des  Chromats  durch  PtCl4  gefallt;  braungelbe,  wlösl. 
Krystalle  (Gibbs). 

Luteokobaltchroniicyanid  [ColNH,)^ JCrlCN),,  aus  Luteochloridlsg. 
mit  Chromicyankalium ;  goldglänzende  Kry stallnadeln  (Gibbs). 

Luteokobaltkobaltidcyanid  |Co(NH.)t.]Co(CN)t; ,  nach  Gibbs  und 
Genth  fleischfarbiger,  nach  Jörgensen  glänzender  kryst.,  braungelber 
Niederschlag  mikroskopischer,  rhombischer  Prismen. 


Oxykobaltainine. 

Unter  Oxykohaltaminen  oder  Oxykobaltiaken  wird  eine  Reihe  vonVer- 
bindungen  verstanden,  welchen  die  Zusammensetzung  [COjj03H2(NH^)jJX^ 
zukommt.  Sie  wurden  zuerst  von  Gmelin  beobachtet  und  eingehender 
von  Freniy  (A.  83.  227  und  280),  welcher  ihre  empirische  Zusammen- 
setzung richtig  ermittelte,  später  von  Gibbs  (Proc.  Am.  Ac.  11.  38) 
untersucht,  welcher  ihnen  eine  von  der  Fremy'schen  Formel  abweichende 
Zusammensetzung  zuschrieb.  So  ist  z.  B.  das  Oxykobaltaminnitrat  nach 
Gibbs  Co,04(NH,)io(NO,)4  +  2H,(),  nach  Fremy  CoA(NH,).o(NO,), 
4-2H2O.    Die  neueste  Untersuchung  rührt  von  Vortmann  (M.  18o5.  404) 
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her.  Dieser  bestätigt  die  Formel  von  Fr^my  und  drückt  die  Konstitution 
der  Salze  durch  [Co^(NH3)io(OH)(OOH)]X4  aus.  Damach  enthalten 
die  Oxykobaltamine  intraradikal  ausser  dem  Metall,  NH3  und  OH  den 
Wasserstoffsuperoxydrest  —  0 — 0 — H.  Als  Beweise  für  die  Gegenwart 
des  letzteren  führt  Vortmann,  da  Oxydationserscheinungen  auch  andere 
Kobaltamine  zeigen,  Reduktionserscheinungen  an,  welche  auch  dem 
HgOj  zukommen:  Kahumpermanganat  wird  durch  Oxykobaltaminsalze 
bei  Gegenwart  von  H^SO^  unter  EntN^ckelung  von  0  entfärbt;  in  der 
braunen,  gemischten  Lsg.  von  Fe^Cl^j  und  K3Fe(CN)(;  ruft  eine  Lsg. 
eines  Oxykobaltaminsalzes  die  Bildung  von  Berlinerblau  hervor;  eine 
Lsg.  von  KgCrgOy  in  verd.  H2SO4  wird  durch  Oxykobaltaminsalze  zu 
einem  Chromisalze  reduzirt.  Nach  Fr^my  und  nach  Vortmann  ent- 
stehen die  Oxykobaltamine  unmittelbar  aus  den  Kobaltoammoniakverbin- 
dungen  durch  Aufnahme  von  0  und  H^O.  Sie  zerfallen  durch  Hitze 
oder  in  ammoniakalischer  Lsg.  bei  gewöhnlicher  T.  in  basische  Tetramin- 
salze (Fuskokobaltsalze) ,  welche  durch  Aufnahme  von  NH3  in  Pent- 
amin-  und  in  Luteosalze  übergehen,  und  scheinen  somit  die  Mutter- 
substanzen sämmtlicher  Kobaltamine  zu  sein  (Vortmann).  Die  Unter- 
suchung von  Vortmann  hat  femer  ergeben:  die  Oxykobaltamine  liefern 
mit  konz.  Säuren  rothgefärbte,  saure  Salze,  von  denen  das  Sulfat 
[Co2(NH3)io(OH)(OOH)](S04H)4  das  beständigste  ist;  mit  verd.  Säuren 
entstehen  grüne  Salze,  welche  ihrer  Zusammensetzung  nach  als  An- 
hydride der  sauren  Salze  erscheinen:  Anhydrooxykobaltaminsalze; 
so  ist  [Coo(NHy)j^(OOH)Cl]Cl4  das  Anhydrid  des  sauren  Salzes 
[Co2(NH3),^(OOHJ(OH)]Cl4.HCl;  in  den  Anhydrooxykobaltaminen  ist  einer 
von  den  fünf  Säureresten  direkt  an  Co  gebunden  anzunehmen;  die 
Oxykobaltaminsalze  verlieren  beim  Erhitzen  mehr  oder  weniger  leicht 
neben  Hyperoxydsauerstoö'  und  HX)  2  Mol.  NHj.  Vortmann  glaubt 
diese  Eigenschaften  der  Oxykobaltamine  und  ihrer  Derivate  am  besten 
durch  die  nachfolgenden  Formeln  zum  Ausdrucke  bringen   zu  können: 

X— NH3— NH,— NH,\  ^NH,— NH,— NH,— X    • 

X-  nh'-nh— Co-Co— nh.-nh;— X 

H— C^  ^0 -0— H 

Oxykobaltaminsalze. 

X-  NH  -NH,— NH,v.  ^NHj-NH ,     NH^-X 

X— NH -NH,— Co-Co— NH3— NH3-X 

X^  "^O-O-H 

Anhydrooxykobaltaminsalze. 

X— NH.-NH3>.  /NH,    NH, -X 

X— NH^'-NH ,— Co-  Co—NH.-NHa-X 

HO^  "^OH 

Basische  Tetramin-  (nach  Vortmann  Octamin-)  Salze. 


Die  Vortmann'schen  Beobachtungen  und  Interpretationen  stehen 
sowohl  in  Bezug  auf  die  Annahme  von  hexavalenten  Doppelatomen 
des  Co  als  auch  bezüglich  der  Vertbeilung  der  NH  .-Gruppen  im  Wider- 
spruche mit  Schlussfolgerungen,  die  sich  aus  Jörgen sen's  neuesten 
Erfahrungen  über  Kobaltaminverbindungen  ziehen  lassen. 
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Oxykobaltaminchlorid  [Co(NH3)io(OH)(OOH)]Cl^  (kurze  Zeit  neben 
H2SO4  getrocknet),  wurde  von  Fr^ray  durch  Sättigung  einer  an  der  Luft 
oxydirten,  ammoniakalischen  Lsg.  von  CoCU  mit  NH^Cl,  gemengt  mit 
Luteokobaltchlorid ,  erhalten  und  nicht  weiter  untersucht.  Vortmann 
löste  20  g  kryst.  CoClg  in  50  ccm  NH3  vom  S6.  0,912  durch  gelindes 
Erhitzen  und  leitete  in  die  abgekühlte  Flüss.  Luft,  bis  das  ausgeschiedene 
Kobaltoammoniumchlorid  verschwunden  war,  das  ist  2  bis  2,5  Stunden. 
Die  braune  Flüss.  wurde  mit  festem  NH4CI  bis  zur  Sättigung  versetzt, 
vom  ungelösten  Salmiak  abfiltr.  und  das  Filtr.  mit  viel  Alk.  versetzt. 
Anfangs  schied  sich  das  gesuchte  Salz  als  flüss.  Harz  aus,  wurde  aber 
bei  weiterem  Zusätze  von  Alk.  und  anhaltendem  Reiben  mit  dem  Glas- 
stabe als  braunschwarze,  krümelige  Masse  erhalten,  welche  nach  mehr- 
maligem Schütteln  mit  immer  neuen  Mengen  Alk.,  Filtriren  und  Pressen 
bis  zu  2  Stunden  über  HjjSO^  getrocknet  wurde.  Hat  man  zur  Fällung 
nicht  zu  viel  Alk.  genommen  und  filtr.  man  die  abgegossene,  alkoho- 
lische Flüss.,  so  scheidet  sich  das  Salz  aus  dem  Filtr.  nach  einiger  Zeit  mit- 
unter in  grünlich  braunen,  irisirenden  Blättchen  aus.  Ausbeute  ca.  00 '^/o 
vom  Gewichte  des  CoCl^.  Verliert  leicht  beim  Stehen  im  trockenen  Zu- 
stande sowie  in  der  wässerigen  Lsg.  1  At.  0  und  geht  dadurch  in  schwerer 
lösL,  bräunlichrothe  Blättchen  von  nicht  ganz  genau  ermittelter  Zusammen- 
setzung über,  die  sich  weiterhin  unter  Verlust  von  2NH.j  in  Främy's 
Fuskokobaltchlorid  umzuwandeln  scheinen.  Liefert  mit  konz.  HCl  ein  un- 
beständiges, saures,  rothbraunes  Chlorid,  welches  sich  in  der  saureu 
Flüss.  theil weise  unter  Entwickelung  von  0  in  Pentaminpurpureochlorid, 
theilweise  in  grünes  Anhydrooxykobaltaminchlorid  umwandelt.  Gegen 
Ende  der  Einwirkung  wird  auch  Chlorgeruch  wahrgenommen. 

Anhydrooxykobaltaminchlorid  [Co,(NH  Jio(OOH)Cl]Cl,  +  H,0  ent- 
steht ausserdem  beim  Behandeln  des  Oxykobaltaminsulfats  oder  -nitrats 
mit  halbverd.  HCl  und  beim  Eintragen  der  angesäuerten,  wässerigen 
Lsgn.  des  Anhydrooxykobaltaminsulfats  oder  -nitrats  in  konz.  HCl. 
Maquenne  hat  dasselbe  Salz  (C.  r.  96.  844)  aus  dem  entsprechen- 
den Sulfate  durch  Umsetzung  mit  BaCl^  erhalten.  Er  sieht  beide 
Verbindungen  für  saure  Oxykobaltaminsalze  im  Sinne  von  Fremy  an, 
demnach  das  Chlorid  liir  Co202(NHJiot''l4.HCl -f  :^H,0.  Das  salzsaure 
Anhydrooxykobaltaniin  löst  sich  in  H^O  leicht  mit  blaugrüner  Farbe  und 
zersetzt  sich  in  wässeriger  Lsg.  nach  wenigen  Minuten.  Aus  der  heiss 
bereiteten  Lsg.  in  verd.  HCl  scheidet  es  sich  beim  Erkalten  in  langen, 
grünen  Nadeln  aus.  Aus  seinen  konzentrirteren  Lsgn.  wird  es  durch 
konz.  HCl  sowie  durch  Alk.  als  hellgrüner  Niederschlag  kleiner,  ver- 
filzter  Nadeln  gefällt.  An  der  Luft  ist  es  beständig.  Bei  110"^  ver- 
liert es  HgO  und  2  Mol.  NH.,  und  wird  roth.  Geringe  Verunreinigungen 
bewirken,  dass  es  sich  auch  bei  gewöhnlicher  T.  nach  einiger  Zeit  röthet, 
wobei  stets  schwacher  Geruch  nach  NH.  wahrzunehmen  ist.  Nach 
Vortmann  ist  diese  Veränderung  namentlich  durch  die  Gegenwart 
kleiner  Mengen  freier  HCl.  nach  Maquenne  auch  durch  Spuren  von 
Alk.  bedingt.  Vortmann  meint,  dass  das  rothe  Salz  durch  einen 
Reduktionsvorgang  entstehe  und  [Co^,(NHJio(^L(OH)]Cl^  sei,  obzwar 
die  Analyse  eines  solchen  Präparates  nur  in  der  Chlorzahl  mit  dem  von 
der  Formel  geforderten  Werthe  übereinstimmt.  Das  rothe  Salz  löst 
sich  in  HjjO  mit  blassrother  Farbe  und  lässt  auf  Zusatz  von  HCl 
nur    Pentaminpurpureochlorid    fallen.     Sublimatlsg.    gibt    damit    einen 
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blassrothen,  flockigen  Niederschlag,  welcher  sich  auf  Zusatz  einiger 
Tropfen  Essigsäure  beim  Erwärmen  löst  und  beim  Erkalten  in  kleinen, 
bräunlichgelben  Kryst.  abscheidet.  Durch  anhaltendes  Kochen  der 
salzsauren  Lsg.  des  Anhydrooxykobaltaminchlorids,  rascher  bei  Zusatz 
reduzirend  wirkender  Körper  wie  SOg,  FeSO^,  SnCL,,  Alk.,  Weinsäure 
entsteht  Pentaminpurpureochlorid,  jedoch  immer  auch  Kobaltosalz  und 
wird  freier  0  entwickelt. 

ftueck8ilbercliloridverbiudungde8Anhydroclilorid8[Co2(NH^)j(^(OOH)Cl] 
Cl^.SHgClg,  dunkelgrüner,  schwerer  Niederschlag,  aus  sehr  verd. 
heisser  HCl  umkryst.,  kryst.  Pulver  von  der  Farbe  des  geglühten  Cr^O^^. 
In  Lsg.  von  HgCL  ganz  unlösl. 

Platinchloridverbindung  des  Anhydrochlorids  [Co^CNH.liotOOH)«!«^ 
.2PtCl^  + -^^H^O  fallt  in  kleinen,  gelbgrünen  Krystallnadeln ;  nach 
Umkryst.  aus  verd.  HCl  gelblichgrüne  Prismen.  Zersetzt  sich  beim 
Aufbewahren  unter  Verfärbung  in  Braunroth. 

Oxykobaltaminsulfat  [Co,(NH,)io(OH)(OOH)l(SO,),  +  3H,0  erhält 
man  nach  Fremy  nur  bei  gemässigter  Einwirkung  von  Luft  auf  eine 
ammoniakalische  Kobaltsulfatlsg.  Nach  Vor t mann  bildet  es  sich  noch 
leichter  als  das  analoge  Nitrat:  20  g  kryst.  CoSO^  wurden  in  wenig 
heissem  H2O  gelöst,  die  Lsg.  in  100  com  NHy  vom  SG.  0,912  eingegossen, 
bis  zur  vollständigen  Lsg.  gelinde  erh.,  dann  abgekühlt  und  Luft  durch- 
gesaugt. Man  bemerkt  sofort  an  der  Oberfläche  der  Flüss.  und  an  den 
Gefässwänden  das  Auftreten  der  Verbindung  in  kleinen,  dunkelgrünen 
Krystallen.  Ende  der  Oxydation  nach  2  Stunden.  Man  unterbricht 
den  Luftstrom ,  da  das  Oxykobaltaminsulfat  sich  sonst  und  zwar  weit 
rascher  als  das  Nitrat  zersetzen  würde.  Es  wird  auf  dem  Filter  mit 
NHj,  in  welchem  es  wenig  lösl.  ist,  gewaschen,  bis  das  Filtr.  nahezu 
farblos  abläuft,  abgesaugt,  abgepresst  und  2  bis  .*^  Stunden  neben 
H.^SO,  getrocknet.  Bei  110  bis  120"  wird  das  Salz  unter  Verlust  von 
2NH3.  des  Hyperoxydwasserstoffs  und  von  'JH^O  braunroth  und  besteht 
dann  wesentlich  aus  Fr^my's  Fuskokobaltsulfat  |Co(NH.5)jOH]SO^. 
Dieselbe  Zersetzung  erleidet  es,  wenn  man  es  in  der  Flüss.,  in  welcher 
es  sich  gebildet  hat,  durch  einen  länger  andauernden  Luftstrom  zer- 
setzt, was  auch  Fremy  beobachtet  hat.  Bei  der  Einwirkung  von  Luft 
auf  eine  verd.,  ammoniakalische  Kobaltsulfatlsg.  l)ildet  sich  zwar  gleich- 
falls das  Oxykobaltaminsalz,  es  bleibt  jedoch  in  der  Flüss.  gelöst  und 
wird  wieder  zersetzt.  Die  Flüss.  scheidet  sehr  bald  ölartige,  rothbraune 
Tropfen ,  wahrscheinlich  von  Fuskokobaltsulfat  aus.  welche  nach  etwa 
12stündiger  Luftwirkung  verschwinden.  Nach  2  bis  -S  Tagen  ist  fast 
nur  Luteo-  und  Koseokobaltsulfat  vorhanden. 

Saures  Oxykobaltaminsulfat  [Co,(NH,)i„(0H)(0OH)](S0,H),  erhielt 
Vortmann  durch  Eintragen  von  fein  gepulvertem,  neutralem  Oxykobalt- 
aminsulfat in  mit  dem  gleichen  Vol.  H^O  verd.  H^SOj.  Nach  0  bis 
6  Minuten  wurde  das  Salz  auf  dem  Filter  mit  ebensolcher  H^SO,,  so- 
dann mit  Alk.  gewaschen  und  über  H^,SO,  getrocknet.  Verwendet  man 
eine  Mischung  von  gleichen  Vol.  H^SO,.  Alk.  und  H^,().  so  erhält  man 
dasselbe  Salz,  jedoch  mit  4  Mol.  H_.0.  Zinnoberroth,  bleibt  bei  10  bis 
l.*i"  ohne  Veränderung,  bei  20 '^  wird  es  bereits  gi*ün  unter  Bildung  des 
Anhydrosalzes.  Durch  H.^0  wird  es  sofoi-t  unter  lebhafter  Entwickelung 
von  0  in  CoSO^  neben  wenig  irgend  eines  Kobaltaminsalzes ,  durch 
kochendes  Hfi  ausschliesslich  in  CoSO^  übergeführt. 


Kobaltiamine.  469 

y ort  111  an  11  hat  zwei  saure  Anhydrooxykobaltaminsnlfate  dar- 
gesteUt:  a)  [Co.(NH,)io(OOH)]2.(SO^),  +  2H,S0,  +  2H2O  und  b) 
[Co{NH,),o(OOH)J,(SOi)5  4-H2SO,  +  3H20.  a)  wird  erhalten,  indem 
man  zu  einer  kaltges.  Lsg.  von  Kaliumpermanganat  das  gleiche  Vol. 
verd.  HgSO^  (1  :  5)  und  dann  unter  Umschwenken  nach  und  nach  Oxy- 
kobaltaminsulfat  hinzufügt,  bis  —  unter  Aufbrausen  —  die  rothe  Fär- 
bung der  Mischung  verschwunden  ist,  dann  aufkocht  und  sofort  von  etwas 
ausgeschiedenem  Kobalthydroxyd  abfiltr.  Das  Filtr.  scheidet  beim  Er- 
kalten bis  1  cm  lange,  dunkelblaugrüne,  nahezu  schwarze,  flache  Pris- 
men aus.  Sie  werden  mit  verd.  HjjSOj,  dann  mit  Alk.  gewaschen  und 
an  der  Luft  getrocknet.  Das  Salz  verliert,  ohne  sein  Aussehen  zu 
ändern,  bei  110^  nur  H2O.  Oberhalb  130^  beginnt  es  NHg  abzugeben 
und  wird  dann  allmähüch  violett.  Die  Gewichtsverminderung  bei  150^ 
entspricht  einem  Verluste  von  2H2O  und  4NH3.  —  Das  Salz  b)  erhält 
man  aus  a)  durch  XJmkryst.  aus  verd.  Hj^SO^.  Verhält  sich  oberhalb 
130^  wie  Salz  a).  Maquenne  erhielt  durch  Eintragen  von  Oxykobalt- 
aminsulfat  in  ein  Gemenge  gleicher  Vol.  HgSO.j,  HjjO  und  Alk.  und 
darauffolgendes  Verdünnen  mit  Chlorwiisser  einen  Köi^per,  dem  er  die 
Formel  Co.^05j(NH.j)i^,(SOJj,S04Hjj  -f  HgO  zuschreibt  und  den  er  für  ein 
saures  Oxykobaltaminsulfat  ansieht.  Maquenne's  Salz  ist  jedoch  nach 
V ortmann  gleichfalls  ein  saures  Anhydrooxykobaltaminsulfat. 

Das  neutrale  Anhydrooxykobaltaminsulfat  [Co2(NH3)jo(OOH)]jj(SO^)^ 
+  8H2O  kann  durch  weiteres  Umkryst.  des  sauren  Salzes  aus  sehr  verd. 
H^SOj  gewonnen  werden.  Besser  wird  es  jedoch  aus  dem  Oxykobalt- 
aminnitrat  dargestellt.  Dieses  wird  durch  Eintragen  in  ein  abgekühltes 
Gemenge  gleicher  Vol.  Hj^SO,  und  H^,0,  mehrstündiges  Stehenlassen 
und  Verdünnen  mit  dem  gleichen  Vol.  H^,0  in  ein  saures  Nitratosulfat 
umgewandelt ,  welches  schliesslich  durch  mehrmaliges  Umkryst.  aus 
sehr  verd.  H^SO^  in  das  neutrale  Anhydrooxykobaltaminsulfat  über- 
geht. Die  neutrale  Verbindung  ist  heller  grün  als  das  saure  Salz 
und  wie  dieses  in  H.^0  wlösl.  Bis  120'^  erh.,  ändert  es  sein  Aussehen 
nicht.  Oberhalb  130^  verliert  es  NH3  und  wird  violett.  Die«e  Ver- 
änderung scheint  sich  erst  gegen  170"  zu  vollenden.  Die  dann  ein- 
getretene Gewichtsverminderung  entspricht  einem  Verluste  von  8H.,0 
+  4NH,. 

Salzsaures  Oxykobaltaininehloridsulfat|Co,(KH,),o(OH)(OOH)](SOjCl, 
+4  HCl  wurde  durch  Eintragen  des  Oxykobaltaminsulfats  in  konz.  HCl 
erhalten. 

Anhydrooxykobaltaminehloridsulfat  |Co,{NHJi,XOOH)Cl](SOJ,+ 
3H.^0  entsteht  bei  Behandlung  des  Oxykobaltaminchlorids  mit  einem 
Gemenge  gleicher  Raumtheile  von  H.>0  und  H.^SO^;  grasgrün. 

Oxykobaltaminnitrat  [Co,(NH,),o(OH)(OOH)](NO,),+  H,0  ist  nach 
Fremy  das  am  leichtesten  darstellbare  Salz  der  Oxykobaltaminreihe. 
Er  erhielt  es  durch  Einwirkung  von  Luft  auf  eine  ammoniakalische  Lsg. 
von  Co(NO{)j,.  Gibbs  fand  die  Gegenwart  von  NH^NO.,  vortheilhaft. 
Vortmann  löste  20  g  Co(NO..),  in  10  ccm  H,0,  trug  in  100  ccm  NH^ 
vom  SG.  0,938  ein,  erh.  bis  zum  beginnenden  Sieden,  filtr.  und  saugte 
durch  die  abgekühlte  Lsg.  einen  massig  starken  Luftstrom  durch,  bis 
nach  2  bis  3  Stunden  die  Abscheidung  des  Salzes  beendigt  war.  Das 
kryst.  abgeschiedene  Produkt  wurde  filtr.,  einmal  mit  starkem  NH^, 
schliesslich   mit  Alk.  gewaschen   und   einige  Stunden   über  H^SO^   ge- 
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trocknet.  Dunkelbraune,  nahezu  schwarze,  bis  0,5  cm  lange  Prismen. 
Ausbeute  9  g  aus  20  g  CoCNOy)^.  Bei  Anwendung  vom  gleichen  Ge- 
wichte NH^NOy  stieg  die  Ausbeute  aufs  Doppelte,  doch  ist  ein  lOsttin- 
diges  Durchsaugen  von  Luft  nöthig  und  ist  das  Produkt  kleiner  kryst. 
Das  Salz  verliert  in  trockenem  Räume  schon  bei  gewöhnlicher  T.  H^O 
und  NH3  und  nimmt  eine  cantharidengrüne  Farbe  an.  Beim  Liegen 
an  freier  Luft  verwandelt  es  sich  in  ein  lockeres  schwarzes  Pulver. 
Auf  110^  erh.,  verliert  es  seinen  hyperoxydischen  0,  H^O  und  2NH3 
und  lässt  einen  rothbraunen  Rückstand,  welcher  sich  bei  130  bis  140® 
unter  Feuererscheinung  zu  schwarzem  Kobaltoxyd  und  gasförmigen  Pro- 
dukten zersetzt.  Das  bei  110^*  erhaltene  rothbraune  Produkt  löst  sich 
theilweise  in  H^O  mit  gelbbrauner  Farbe  und  lässt  auf  Zusatz  von  HCl 
gelbes  7-Pentaminroseochlorid  fallen,  welches  übrigens  auch  aus  Oxy- 
kobaltaminchloridlsg.  beim  Fällen  mit  HCl  neben  dem  Anhydrochlorid 
entsteht.  Der  in  H.^0  unlösl.  Theil  des  auf  110^  erh.  Produktes  be- 
steht aus  Kobalthydroxyd,  Pentamin-  und  Luteokobaltnitrat.  Die  Zer- 
setzung bei  110"  verläuft  daher  nach: 

1.  [Co,(NH,)i„(OH)(OOH)](NO,),  =  2[Co(NH,),(OH)l(NO,).  + 0. 

2. 6[Co(NH,),(0H)](N0,,),  =  4[Co(NH,)J(N0J,  +  Co.(OH)„. 

;llO[Co(NH3),(OH)](NÖ3),=4[Co(NH;y(NO,),4-4[Co(NH,MOH)] 
(NO,),+Co,(OH),. 

Bleibt  das  Oxykobaltaminnitrat,  nachdem  es  entstanden,  in  der 
Reaktionsflüss.  der  Wirkung  der  Luft  in  lose  verschlossenem  6e- 
flisse  ausgesetzt,  so  beginnt  nach  2  bis  3  Tagen  die  Bildung  von 
Luteosalz,  welche  nach  7  Tagen  beendigt  ist.  Das  Filtr.  von  dieser 
gelben,  kryst.  Ausscheidung  lässt  auf  Zusatz  von  verd.  H^SO^  und 
Alk.  bis  zur   bleibenden  Trübung   ein   Gemenge   von  Roseokobaltsulfat 

und    von    Vortmanns    kryst.    Fuskokobaltsulfat    2{[Co(NHJ^OH]SO^} 

-f  3H^0,  auf  weiteren  Alk. -Zusatz  Roseokobaltsulfat,  als  nächste  durch 
Alk.  abscheidbare  Fraktion  einen  braunen  Syrup  fallen,  welcher  in  H^O 
gelöst  und  von  etwas  Vor  tm  an  n'schem  Fuskokobaltsulfat  abfiltr., 
nach  Uebersättigen  mit  HCl  im  Verlaufe  mehrerer  Stunden  das  Salz 
COj,(NH.j)7Cl5.HoO  (?)  abscheidet.  Dieses  noch  nicht  genügend  unter- 
suchte Chlorid  unterscheidet  sich  in  seiner  Zusammensetzung  nur  durch 
ein  Plus  von  1  Mol.  H.,0  von  Rose's  Melanokobaltchlorid,  ist  aber  zimi 
Unterschiede  von  diesem  anders  kryst.  und  gefärl)t  und  liefert  nicht 
das  für  das  Mehmochlorid  charakteristische  Quecksilberchloriddoppelsalz, 
verhält  sich  auch  abweichend  gegen  konz.  H^SO^. 

Saures  Oxykobaltaminnitrat  [CoiNH,),o(OH)(OOH)](NO,),.HNO, 
+  2H^,0  wird  durch  Eintragen  von  feingepulvertem  Oxykobaltaminnitrat 
in  konz.  HNO  j  nach  ^'2 stündiger  Einwirkung,  Filtriren,  Ausbreiten  auf 
Thon  und  Trockenpressen  zwischen  Filtrirpapier  als  l^räunlichrothes 
Pulver  erhalten,  welches  bald  nach  dem  Trocknen  unter  Ausstossung 
saurer  Dämpfe  sich  grün  färbt  (Bildung  des  Anhydronitrats). 

Salpetersaures  Oxykobaltaminnitratsnlfat  [Co,(NH,),o(OH)(OOH)]. 
S0j.(N0..).>.4HN0.  wird  durch  Eintragen  von  Oxvkobaltaminsulfat  in 
HNO,  erhalten. 

Salzsaures  Oxykobaltaminchloridnitrat  [Co.  (NH  J^^COH)  (OOH)] 
(N0,j)^Clj,.4HCl  entsteht  durch  Einwirkung  von  konz.  HCl  auf  Oxy- 
kobaltaminnitrat. 
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Diese  gemischten  sauren  Salze  sind  bräunlich  violett  und  zer- 
setzen sich  in  trockenem  Zustande  sehr  rasch  unter  Grünfärbung. 
Das  saure  Nitratsulfat  stösst  dabei  Dämpfe  von  NH^NO^  aus  und 
entisviCKßlt  O 

AnhydrooxykobaltaminnilTat[Co,(NH3)io(OOH)(NO,)](NO,)^+H20. 
Oxykobaltaminnitrat  wird  in  ein  Gemenge  gleicher  Vol.  konz.  HNO, 
und  HgO  eingetragen,  nach  einiger  Zeit  bis  eben  zur  vollständigen  Lsg. 
gelinde  erwärmt  und  die  blauviolette  Flüss.  abgekühlt,  dabei  scheidet 
sich  die  Verbindung  als  blaugrauer,  feinkryst.  Niederschlag  ab,  während 
etwas  Reseokobaltnitrat  in  Lsg.  bleibt  und  sich  erst  nach  längerem 
Stehen  abscheidet.  Das  Anhydronitrat  bildet  aus  HNO,,  enthaltendem 
HgO  imikryst.  lange,  lauchgrüne,  bei  Gaslicht  schön  grasgrüne  Nadeln, 
ist  in  reinem  H^O  wenig  mit  grüner  Farbe  lösl.  und  zersetzt  sich  darin 
unter  Entwickelung  von  0  und  Abscheidung  von  Co2(OH),.  schon  nach 
wenigen  Minuten.  Li  säurehaltiger  Lsg.  kann  es  ohne  nennenswerthe 
Zersetzung  andauernd  gekocht  werden.  Bei  100  bis  120^  wird  die 
trockene  Verbindung  unter  Verlust  von  NHjj  zunächst  violett,  dann 
blassroth  und  liefert  in  diesem  Zustande  eine  gelbrothe,  wässerige 
Lsg. ,  welche  mit  HCl  zuerst  Pentaminpurpureo-,  dann  Luteokobalt- 
chlorid  fallen  lässt.  Der  Gewichtsverlust  bei  110"  entspricht  der  Ab- 
gabe von  H.>0+NH,  +  0,  der  Gewichtsverlust  bei  120<^  der  von  2NH3 
+H,0  +  0.  " 

**  Anhydrooxykobaltaminchloridnitrate.  a)  [Co2(NH3)io{OOH)Cl]4N03 
+  H.>0  wird  aus  einer  Lsg.  des  Anhydrochlorids  in  verd.  HCl  durch 
HNO;  gefällt:  lauchgrüne  Prismen.  -  b)  [Co2(NH,)io(OOH)Cl](NO.,)2Cl, 
+  H2O  entsteht  durch  Einwirkung  von  HCl  auf  Oxykobaltaminnitrat ; 
gleicht  äusserlich  dem  Chloridnitrate  a) ,  ist  in  H^,0  etwas  löslicher 
als  dieses. 

Schwefelsaures  Anhydrooxykobaltaminnitratsulfat  [Co2(NH3)io(OOH) 
(NO,)]  (SOJg  +  H^SO.  +  HgO.  Die  Bildung  dieser  Verbindung  wurde 
bereits  bei  der  Darstellung  des  neutralen  Anhydrosulfats  (S.  4G0)  be- 
schrieben. 

Anhydrooxykobaltaminbiehromat  [Co2(NH,)^,(OOH)]2(Cr207),+8H20 
entsteht  durch  Fällung  einer  Lsg.  von  Anhydrochlorid  in  verd.  HNOj, 
mit  K2Cr.^0-  als  sehr  schwer  lösl.  Niederschlag  von  gelbgrüner  Farbe. 

Als  Kobaltiamine,  welche  bisher  in  keiner  der  aufgezählten 
Reihen  unterzubringen  sind,  seien  noch  die  folgenden  angeführt. 

Kobaltoxychloridammoniak  (.,Chlorhvdrate  deFuscocobaltique  grenu**) 
Co,(NH,)203Cl,+5H,0  siehe  S.  429. 

Rose's  „schwarzes  Salz'',  Melanokobaltehlorid  Vortmann's  C09CI22 
OgN.jgHc)^  (Rose).  Co^Cl^j.CogOCl^iNH^)^  (Jörgensen  in  Gmelin-Kraut 
[1875]  ä.  490),  Co,(NH,),C1.0  (Gibbs),  Co,(NH3),Cl^.NH,Cl  (Vort- 
mann,  B.  1877.  1455  und  B.  1882. 1901),  Co,(NH3),.Cl,.NH,  (Michaelis, 
Lehrb.  1 1889]  4.  966).  Ist  nach  Rose  in  allen  Niederschlägen  ent- 
halten, welche  durch  starke  kalte  HCl  in  oxydirten  ammoniakalischen 
Kobaltosalzlösgn.  hervorgerufen  werden.  Rose  scheidet  aus  der  nur 
Avenig  freies  NHy  enthaltenden  oxydirten  Kobaltlsg.  durch  HCl  Pentamin- 
kobaltchlorid  ab,  filtr.  nach  einer  Stunde  in  konz.  HCl  hinein  und  wäscht 
das  ausfallende  schwarze  Salz  mit  HgO  und  schliesslich  mit  Alk.  Vort- 
mann   löst  50  g  CoCl,   in  möglichst  wenig  heissem  H^O,  versetzt  mit 
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250  ccm  starkem  NHjj,  kocht  auf,  filtr.,  lässt  20  Stunden  stehen,  kocht 
auf  und  fällt  nach  dem  Erkalten  mit  konz.  HCl.  Der  dunkelbraun- 
rothe  Niederschlag,  aus  Pentaminroseo-  und  schwarzem  Salz  bestehend, 
wird  von  ersterem  durch  wiederholtes  Schütteln  mit  halbverd.  HCl  be- 
freit und  das  zurückbleibende  Melanokobaltchlorid  mit  absolutem  Alk. 
gewaschen.  Ausbeute  bis  10 ^/n  vom  Gewichte  des  CoCL.  Grauviolette, 
durchscheinende  Krystalle,  prismatisch  oder  auch  octaedrisch,  zwischen 
INicols  blau,  zwischen  -f-Nicols  gelbbraun  (Rose),  neben  H^SO^  ge- 
Tocknet  dunkelgrauviolett ,  bei  110"  getrocknet  grünschwarz,  ebensa 
nach  Schütteln  mit  starkem  Alk.  Löst  sich  in  kaltem  H^,0,  auch  bei 
Gegenwart  von  wenig  HCl,  sehr  schwer  und  mit  nelkenbrauner  Farbe. 
Die  braunschwarze  Lsg.  in  konz.  H2SO4  entwickelt  in  der  Kälte  HCl  und 
schon  bei  gelindem  Erhitzen  N,  wird  pfirsichblüthroth  und  enthält  nun 
CoSO^  (Vortmann).  Bei  längerem  Stehen  oder  auch  beim  Erwärmen 
der  wässerigen  Lsg.  macht  sich  der  Geruch  von  Chlorstickstoff'  be- 
merkbar und  tritt  Rothfärbung  unter  Bildung  von  Pentaminkobalt- 
chlorid  auf  (Rose).  Die  Rothfärbung  rührt  von  der  Bildung  einer  basi- 
schen Verbindung  CoalNHylj^NH^ClCyOH),,  her  (Vortmann).  Durch 
verd.  HCl  wird  beim  Erhitzen  Cl  frei ;  konz.  HCl  verändert  die  Ver- 
bindurig  in  der  Kälte  nicht  merklich,  erst  beim  Kochen  färbt  sie  sich 
schwach  blau.  Verd.  HgSO^  löst  in  der  Kälte  nur  wenig  und  zersetzt 
das  Salz  in  der  Hitze  unter  Rothfärbung.  Konz.  HNO.,  bewirkt  voll- 
ständige Zersetzung  (Rose). 

Die  braune  Lsg.  des  Melanochlorids  wird  durch  HgClg  nicht  ge- 
fällt, die  kalte  rothgewordene  liefert  eine  Fällung  blassrother  Nadeln, 
Co2(NH,),NH,ClCl2(OH),.3HgCl2+H.O.  Das  Quecksilbersalz  ist  in 
kaltem  H^O  schwer,  in  warmem,  salzsaurem  H^O  ziemlich  llösl.  und 
scheidet  sich  beim  Erkalten  in  grösseren,  schwacli  bräunlichrothen  Kry- 
staUen  aus  (Vortmann). 

Platindoppelsalze.  a)  Co2(NHy),.NH,Cl.Cl,.PtClj  fällt  aus  der  frisch 
bereiteten  Lsg.  des  schwarzen  Salzes  als  braunschwarzer  Niederschlag,  — 
b)  Co2(NHj),jNH^Cl(0H)j,Cl.^PtCli  aus  der  rothgewordenen  als  rothbrauner 
Niederschlag. 

Melanokobaltchloridbichromat  Co,(NH.,),;NH,(:i.Cl,Cr,07  fällt  aus 
der  braunen  Lsg.  des  Melanochlorids  durch  KgCr^O,  als  dunkelbrauner, 
lockerer  Niederschlag  heraus.  In  heissem  H^jO  lösl.,  jedoch  wahrschein- 
lich nicht  unverändert,  obzwar  es  beim  Erkalten  mit  dem  früheren  Aus- 
sehen wieder  herausfällt. 


Kobaltonitrit,  nur  in  Lsg.  bekannt  (?),  wie  sie  aus  CoSOj  und 
Ba(NOj,  erhalten  wird  (Lang,  J.  1862.  09;  Hampe,  A.  125.  343); 
verwandelt  sich  beim  Verdunsten  im  Vakuum  unter  Verlust  von  NO  in 

Kobaltokobaltinitrit  (?),  einen  blätterig-kryst. ,  rothen  Rückstand 
(Hampe);  bei  gelindem  Erwärmen,  gleichfalls  unter  Entwickelung  von 
NO,  in 

Kobaltinitrit  (?),  welches  sich  in  schwarzbraunen  Krusten  oder 
kleinen  Kryst.  aus  der  Flüss.  abscheidet  (Lang)  und  nach  Hampe 
ein  sehr  basisches  Kobaltinitrit  ist. 

Kobaltokaliumnitrit.  a)  3Co(NOj,.6KN()2-fH/)  (?)  scheidet  sich 
allmählich  in  kleinen,    mikroskopischen,    gelben  Würfeln  aus  neutraler 
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Lsg.  von  CoCL  auf  Zusatz  eines  Ueberschusses  von  KNO^  aus  (Erd- 
mann, J.  ])r.  97.  307).  Unlösl.  in  kaltem,  lösl.  in  heissem  H^O  mit 
rother  Farbe,  vvlösl.  mit  violetter  Farbe  in  Kaliumacetat.  Bezüglich 
der  Konstitution  siehe  Braun  (Fr.  7.  330)  und  Bio m Strand  (Chemie 
der  Jetztzeit,  Heidelberg  1869.  414).  Die  Bildung  der  Verbindung 
findet  ohne  Mitwirkung  des  0  der  Luft  (Er d mann,  Sadtler  J.  1870.  345) 
statt  (dagegen  Stromeyer,  J.  8.  409;  A.  96.  220). 

b)  2 Co(N02)2. 2 KNOjj+HgO,  schwarzer,  dann  grüner  Niederschlag 
gut  ausgebildeter  Würfel,  wird  aus  heisser  Lsg.  von  CoClg  durch  verd. 
Lsg.  von  KNO..  gefallt  (Sadtler  1.  c). 

c)  Co(N0"^),.2KN0,-f  H,0  fiillt  als  gelber,  flockiger  Niederschlag 
beim  Mischen  heisser  konz.  Lsgn.  von  CoClj>  und  KNO^  (Sadtler  1.  c). 

Kobaltokaüumcalciumnitrit  Co(NO.^  )^ .  2  KNO, .  Ca(  NO^).^  entsteht 
auf  Zusatz  von  überschüssigem  KNOg  zu  einer  Mischung  konz.  Lsgn. 
von  CoCl,  und  CaCL,  als  schwarzgi*üner,  kryst.  Niederschlag  (Erd- 
mann 1.  c). 

Kobaltokaliumstrontiumnitrit  Co(  N(\,  l^ .  2  KNO.^ .  Sr(NO.^  l.^ ,  tief  grüner 
kryst.  Niederschlag;  Bildung  wie  bei  der  analogen  Ca-Verbindung. 
Wird  beim  Abßltriren  und  Abpressen  theilweise  gelb,  ohne  0  aufzu- 
nehmen. Durch  (auch  0-freies)  H^O  entsteht  ein  gelbes  Salz  und  eine 
rothe  Lsg.,  die  beim  Abdampfen  eine  dunkelgrüne  Masse  hinterlässt 
(Erdmann). 

Kobaltokaliumbaryninnitrit  Co(  NO^  Ig .  2  KNO, .  Ba(  NO,), ,  wie  das 
vorhergehende  Salz  (Erdmann). 

Kobaltikaliumnitrit  Co,(NO, ),j .  t>KNO,  +  3 H,0 ,  von  Fischer 
(P.  A.  74.  124)  durch  FiiUung  einer  —  Avohl  sauren  —  Kobaltlsg.  mit 
KNO,  zuerst  dargestellt,  von  St.  Evre  (C.  r.  33.  1()(3)  aus  Co(N03)o 
und  KNO,  bei  Gegenwart  freier  HNO^.  Nach  Stromeyer  (A.  96.  220] 
und  Erdmann  fügt  man  am  besten  den  gemischten  Lsgn.  eines  Kobalto- 
salzes  und  des  überschüssigen  KNO,  so  viel  Essigsäure  zu,  dass  sich 
salpetrige  Säure  entwickelt  und  die  Flüss.  auch  nach  beendigter  Fällung 
noch  sauer  ist.  Während  der  allmählichen  Bildung  des  Salzes  findet 
Entwickelung  von  NO  statt:  2CoCl.,+  10KNO,+  4HNO.=  Co..K,(NO,)i, 
+  4KCl  +  2N()-f  2H,0.  Der  gelbe,"in  H,0  etwas  lösl.  Niederschlag  wird 
zw^eckmässig  mit  einer  Lsg.  von  Kaliumacetat  und  dann  mit  30'Voigem 
Alk.  gewaschen  (Stromeyer).  St.  Evre  (C.  r.  35.  552)  erhielt  das 
Salz  auch  durch  Einwirkung  von  N(^  auf  mit  einem  geringen  Ueber- 
schusse  von  KOH  gefällte  Lsg.  von  Co(N().5)2  oder  indem  er  in  eine 
Mischung  des  durch  KOH  aus  Co(NO.^),  gefällten  Niederschlages  mit 
KNOg  verd.  HNO.^  in  dünnem  Strahle  einfliessen  Hess.  Glänzend  gelber, 
aus  mikroskopischen  vierseitigen  Prismen  mit  Pyramidenflächen  (St.  Evre), 
aus  farrenkrautähn liehen  oder  auch  zu  vier-  und  sechsstrahligen  Sternen 
gruppirten  Blättchen  bestehender  Niederschlag,  wlösl.  in  kaltem  HjjO, 
unlösl.  in  Alk.  und  Ae,  nur  spurenweise  lösl.  in  CS.,  (?  St.  Evre),  in 
Lsgn.  von  NH^Cl  oder  NaCl  etwas  löslicher  als  in  H,(),  unlösl.  selbst  in 
der  Hitze  in  konzentrirteren  Lsgn.  von  KCl,  KgSO,,  KNO.j,  KC^H^Og 
(Stromeyer).  Heisses  H,0  löst  spärlich,  nach  St.  Evre  unter  Zersetzung, 
nach  Stromeyer  zu  einer  röthlichen  Flüss.,  welche  mit  KOH  Co2(0H),. 
fallen  lässt  und  beim  Abdampfen  das  unveränderte  (Er d mann)  oder 
ein  anderes  citronengelbes  (St.  Evre)  Salz  hinterlässt.  Nur  sehr  konz. 
Kalilauge,    leichter  NaOH,  Kalk-  und  Barytwasser  zersetzen   die  Ver- 
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bindung  in  der  Wärme  bei  Luftabschluss  zu  NaNO^,  bezw.  Ba(N02)2 
oder  CaiNOg)^  und  COj,(OH),;  (Braun).  Sonstige  Zersetzungen  siehe 
bei  Braun  (Fr.  7.  313),  St.  Evre,  Stromeyer,  Erdmann;  über  die 
Anwendung  zur  Trennung  von  Co,  Ni  u.  s.  w.  bei  Stromeyer,  Fischer, 
Gibbs  und  Genth  (A.  104.  309),  Rose  (P.  A.  110.  411),  Gauhe 
(Fr.  4.  53,  5.  74);  über  die  Zusammensetzung  St.  Evre,  Stromeyer, 
Braun  (Fr.  6.  42),  Sadtler  und  Blomstrand  (Chemie  der  Jetztzeit, 
Heidelberg  1869.  415).  Sadtler  fand  je  nach  der  Konzentration  der 
Flüss.  bei  der  Darstellung  in  dem  Salze  den  H^O-Gehalt  zwischen  0 
und  4  Mol.  variirend.  Die  geringe  Uebereinstimmung  in  den  von 
verschiedenen  Forschern  herrührenden  Analysen  rührt  nach  Blom- 
strand vom  mehr  oder  weniger  sauren  Zustande  der  Flüss.  während 
der  Fällung  her. 

Das  Kobaltikaliumnitrit   kann    als  Malerfarbe   verwendet   werden. 

Kobaltinatriumnitrit.  a)  Co,(NOJ,j.4NaNO,+H,0  erhielt  Sadtler 
(Sill.  [2]  49.  196)  durch  Zusatz  von  überschüssigem  sehr  konz.  NaNOg 
zu  einer  mit  Essigsäure  angesäuerten  Lsg.  von  CoCl.,  als  gelbbraune 
Ausscheidung,  und  aus  der  Mutterlauge,  nachdem  die  Entwicklung 
von  NO  nachgelassen,  auf  weiteren  Zusatz  von  NaNO.^. 

b)  Co^(N02)tj.6NaNO.^-|-H^O,  gelbe,  schwer  zu  reinigende  Fällung. 

Kobaltikaliumbleinitrit  2Co,O,.10N,O3.3K,O.3PbO  +  4H,O  ent- 
steht nach  Stromeyer  durch  Zusammenbringen  der  Lsgn.  von  3  MG. 
Pb(NOJ,  oder  Pb(C,H,0,),  und  1  MG.  CoSO,,  Filtr.  und  Zusatz  von 
KNOg  imd  Essigsäure  oder  HNO.,  zum  Filtr. 

Neutrales  Kobaltonitrat  Co(NO.j)2+6H,0  entsteht  durch  Lösen  von 
Co,  CoO,  C0j,(0H),;,  ('oCO,j  in  HNO.  mid  scheidet  sich  bei  langsamem 
Verdunsten  oder  Erkalten  der  konz.  Lsg.  in  rothen  Säulen  oder  mono- 
klinen  Tafeln  oder  als  verworrene  Krystallmasse  aus  (Millon,  C.  r. 
14.  905;  Marignac,  J.  185ü.  398).  In  feuchter  Luft  zerfliesslich 
(Millon),  in  trockener  haltbar  (Marignac).  Schmilzt  unter  100®  zu 
einer  bei  stärkerem  Erhitzen  dicklich  und  grün  werdenden  Flüss.,  welche 
bei  weiterer  Steigerung  der  T.  Stickoxyde  entwickelt  und  Co.^0,,  hinter- 
lässt.  SG.  1,83  (Marignac).  Verliert  im  Vakuum  neben  H^S04 
1  Mol.  H,0  (Främy). 

Basische  Kobaltonitrate.  a)  ()CoO.N./)r..r)H..O  entsteht  als  blauer 
Niederschlag  auf  Zusatz  von  überschüssigem  NH^  zu  einer  Lsg.  von 
Co(NO.J^,  bei  völligem  Ausschluss  der  Luft.  Wird  an  der  Luft  durch 
Oxydation  grün,  dann  gelb  (VVinkelblech,  A.  13.  155). 

b)  4Co().Nj,O^.0H^,O  erhielt  Habermann  in  analoger  Weise  bei 
Anwendung  heisser  Lsgn.  (M.  5.  432). 

Kobaltonitratammoniak  Co(N03),;.6NHj  fällt  unmittelbar  nach- 
dem sich  bei  Zusatz  von  überschüssigem  NH^  das  blaue,  basische 
Nitrat  zu  einer  Aveinrothen  Flüss.  gelöst,  in  Form  rosenrother  Krystalle, 
welche  rasch  zwischen  Papier  gepresst  und  im  Vakuum  getrocknet 
werden.  Nimmt  an  der  Luft  unter  Bräunung  0  auf,  wird  durch  H^O 
zu  basischem  Kobaltonitrat  zersetzt  (Freniv,  A.  eh.  [-^j  35.  257;  vergl. 
Th^nard,  Scher.  J.  10.  426). 
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Kobaltphosphide.  a)  Co^P^  erhielt  Schrötter  (A.  W.  2.  304; 
J.  1849.  246)  durch  Ueberleiten  von  P-Dampf  über  eben  rothglühendes, 
mittelst  H  reduzirtes  Co  als  kryst.,  weissgraue  Masse  von  starkem 
Metallglanze  und  SG.  '^,&2.  Die  Vereinigung  von  P  und  Co  fand  unter 
schwacher  Feuererscheinung  statt. 

b)  C03P,  erhielt  Rose  (P.  A.  24.  832)  durch  Glühen  von  Co,(PO^)j 
im  H-Strome  als  schwarzes  Pulver,  als  graue,  nicht  in  HCl,  leicht  in 
HNOy  lösl.  Substanz  bei  Einwirkung  von  PH3  auf  erh.  C0CI2. 

Pelletier  gewann  durch  Glühen  von  1  Thl.  Co  mit  1  Thl. 
glasiger  Phosphorsäure  und  0,06  Kohle  eine  bläulich  weisse,  raetall- 
glänzende ,  spröde  Masse  von  nadelig-krjst.  Struktur  mit  6  ^/o  P  und 
eine  ähnliclie  Substanz,  indem  er  mit  glühendem  Co  Stücke  von  P  zu- 
sammenbrachte. Berthier  stellte  ein  leicht  schmelzbares,  sehr  sprödes, 
weisses,  nicht  magnetisches  Kobaltphosphid  dar,  indem  er  ein  Ge- 
menge von  7  Thln.  Co  oder  Co^jOj,  10  Thln.  Knochenasche ,  5  Thln. 
Quarz  und  1  Thl.  Kohle  1  Stunde  im  Gebläsefeuer  erh.  In  den 
Höhlungen  der  geschmolzenen  Masse  fanden  sich  mitunter  nadeiförmige 
Kry  stalle. 

Kobaltohypophosphit  CoCH.PO^).^  +  GHgO  aus  ColÜH),  und  der 
wässerigen  Säure  (Rose,  P.  A.  12.  87)  oder  aus  CoSO^  und  Ba(H2P02)g 
(Wurtz,  A.  eh.  [3]  16.  197).  Die  erhaltenen  Lsgn.  werden  im  Va- 
kuum verdampft.  Rothe,  an  der  Luft  verwitternde  Octaeder,  isomorph 
mit  dem  analogen  Mg-Salze.  Entwickelt  beim  Erhitzen  PH^  und  H 
und  hinterlässt  einen  Rückstand  von  der  beiläufigen  Zusammensetzung 
.^CoO.aP.O,. 

Kobaltocaleiumhypophosphit  Co(H,PO,)2.2Ca(;H,P02),  +  2H2O. 
üeberschüssige  Lsg.  von  Ca(HoPÜ2)^,  wird  mit  CoC^O^  gekocht,  das 
Filtr.  vom  CaC20,  bis  zur  Kryst.  eingedampft.  Scheidet  sich  beim  Er- 
kalten als  rothe,  leicht  verwitternde  Octaeder  aus  (Rose,  P.  A.  12.  295). 

Kobaltophosphit  CoHPO .  -\-  2  H.,0.  blassrother  Niederschlag  durch 
Ammoniumphosphit  aus  CoCl^  (Rose,  P.  A.  9.  40)  oder  Eintragen 
von  Kobaltokarbonat  in  die  Lsg.  von  PCl.j  in  H^O,  partielles  Neu- 
tralisiren  mit  Na.,CO,  und  Erhitzen  der  Flüss.  Wird  beim  Erhitzen 
auf  250«  H,0-frei"und  blau.  Gibt  beim  Glühen  P-freien  H  und  hinter- 
lässt CoP  und  Kobaltopvrophosphat:  7CoH!^0.  =  7H  +  CoP  -f  SCo.P.O^ 
(Rammeisberg,  P.  A.  131.  372). 

Neutrales  Kobaltoorthophospliat  Co  j(PO^)^,  +  '^H^O  wird  durch  Er- 
hitzen des  sekundären  Orthophosphats  mit  H^O  auf  250"  oder  des  pri- 
mären mit  Co(N0..)2  (DebraY,  A.  eh.  (Jl.  438)  oder  aus  Kobalto- 
ammoniumphosphat  durch  Kochen  mit  H.,0  (Chancel,  Precis  d'analyse 
chim.  Paris  1862.  1.  263),  in  diesem  Falle  immer  NH.j-haltig  (De bray, 
J.  1864.  130),  gewonnen.  Mit  8  Mol.  RJ)  erhält  man  es  durch 
Fällung  von  Co(H.,P()j)2  mit  Alk.  (Reynoso,  C.  r.  34.  795),  auch  ist 
es  im  rosenrothen  Kobaltoorthophosphat  des  Handels,  dem  .sächsischen 
Kobaltoxyd  P.K.().\  enthalten  (Reitler,  Pharm.  Viertel].  7.  264). 
Die  lilafarbigen  Flocken,  welche  durch  Na,HPO.^  aus  Kobaltosalzlsgn. 
gefällt  werden  und  beim  Erhitzen  sich  violettblau  färben,  sind  gleichfalls 
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tertiäres  Orthophosphat  (H.  Rose,  Salvetat,  C.  r.  48.  295).  In  rosen- 
rotheii  Octaedern  entsteht  das  neutrale  Phosphat  auch  beim  6  stündigen 
Erhitzen  von  Kobaltopyrophosphat  mit  H^O  auf  280*^  (Reynoso). 

Sekundäres  Kobaltoorthophosphat  CoHPO  ^  +  -^  HgO  scheidet  sich 
nach  Debray  beim  Kochen  einer  sauren  Lsg.  von  Kobaltokarbonat  in 
H;jPO^  oder  einer  Lsg.  von  primärem  Calciumphosphat  mit  einem 
Kobaltosalze  aus.  Bödeker  (A.  94.  357)  erhielt  das  Salz  2CoHPO, 
+  5Hj,0,  als  er  durch  Na^HPO.j  gefälltes  Kobaltophosphat  mit  einer 
gleichen  Menge  desselben,  aber  in  HCl  eben  gelösten  Niederschlages 
längere  Zeit  digerirte,  in  violettrothen ,  kugeligen  Aggregaten  zarter 
Kry  stallblättchen . 

Primäres  Kobaltoorthophosphat  Co(H.^P04)^  wurde  von  Reynoso 
durch  Erhitzen  von  Kobaltopyrophosphat  mit  H^O  auf  280'^  neben  sich 
ausscheidendem  tertiärem  Salze  als  Lsg.  erhalten,  die  das  Salz  amorph 
hinterliess  (s.  o.). 

Kaliumkobaltoorthophosphate :  2KjP0j.Co..(P0^)^,  durch  Schmelzen 
von  CoO  mit  KPO..,  —  CoKPOj,  durch  Schmelzen  von  überschüssigem 
CoO  mit  KjPgO,  (Ouvrard,  C.  r.  106.  1720)  erhalten;  isomorph  mit 
dem  analogen  Ni-Salze. 

Natriumkobaltoorthopliosphate :  CoNaPOj,  durch  Schmelzen  von 
NaPO.;  mit  überschüssigem  CoO  (Ouvrard),  isomoi*])!!  mit  dem  ana- 
logen Ni-Salze.  -Co.APO,),.2Na,HPO,-f  8H,0  bildet  sich  in  blauen, 
platten  Krystallen  durch  2Utägige  Digestion  des  durch  Na.^HPO^  in 
Kobaltosalzlsgn.  erzeugten  Niederschlages  mit  überschüssigem  Na^HPO^ 
bei  80*^  (Debray,  J.  Pharm.  [3]  46.   110). 

Ammoniumkobaltoorthopliosphate:  Co(NH  jP(),-f  H^O  entsteht  durch 
Digestion  eines  lösl.  Kobaltosalzes  mit  überschüssigem  Ammonium- 
phosphat bei  80^.  Perlglänzende  Krystalle;  gegen  kochendes  H^O  be- 
ständig (Debray,  J.  1864.  130).  —  Bei  gewöhnlicher  T.  erhält  man 
durch  Ammoniumphosphat  einen  blauvioletten,  gallertigen,  bei  längerem 
Verweilen  in  der  Flüss. ,  namentlich  bei  öfterem  Schütteln  rosenroth 
und  kryst.  werdenden  Niederschlag  von  Co(NH,)PO^-j- 12H.,0.  Wan- 
delt sich  beim  Kochen  mit  H,0  in  Co,(POJ,,  (NHJ^HPO/ und  NH., 
um  (Chancel).  —  Das  Salz  mit  12  Mol.  H^,0  geht  bei  8tägiger  Di- 
gestion mit  konz.  saurer  Lsg.  von  Ammoniumphosphat  in  CoNH^PO^. 
(NHjH^POj -f  ^H^.O  über;  grosse,  unlösl.  Krystalle  von  rosenrother 
Farbe  (Debray). 

Kobaltozinkorthophosphat  Zn..(PO , ), . Co.^(PO ^ ),  +  1 2  Eß  entsteht 
durch  Zusatz  von  ZnSO^,  dann  CoSO,  zu  einer  Lsg.  von  Na^HPO,. 
Nach  dem  Waschen  dunkelblau  mit  einem  Stich  ins  Rothe,  geglüht 
reinblau.  Löst  sich  in  konz.  KOH-Lsg.  zu  einer  dunkelblauen  Flüss., 
welche  beim  Verdünnen  Co(OH)o  fallen  lässt.  Der  noch  in  der  Fäl- 
lungslauge befindliche,  anfangs  grüne,  auf  weiteren  Zusatz  blaue  Nie- 
derschlag wird,  so  oft  ein  Ueberschuss  von  ZnSO,  zugegeben  wird, 
immer  wieder  grün,  so  oft  überschüssiges  CoSO^  dazu  kommt,  immer 
wieder  blau.  Dient  mit  Bleiglas  und  CoO  zusammengeschmolzen  als 
Porzellanfarbe  ( 6  e  n  t  e  1  e ). 

Kobaltopyrophospliat  erhielt  Strom ey er  als  einen  im  Ueberschusse 
des  Na^PjjO;  lösl.  Niederschlag. 

Natrinmkobaltopyrophosphat  4Na^P..O-.5Co2P;,0-.  durch  Schmel- 
zen von  CoO  mit  NaPO,  (Ouvrard,  C.  r."  106.   1729)  erhalten;  Kryst., 
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isomorph  mit  dem  analogen  Ni-Salze.  —  CoioNan;(P5,0;)j,  erhielt  Wall- 
roth (Bl.  [2]  39.  316)  durch  Zusammenschmelzen  von  Phosphorsalz  mit 
<'oO  in  kirschrothen,  zu  einem  blauen  Glase  schmelzenden  Prismen. 

KobaltometapyTophospliat  CoPjO^j  =  COjjPgO^.CaiPOy)^  (Verbin- 
dung oder  Gemenge?)  hinterbleibt  als  violettes  Pulver  beim  Glühen  von 
^/3  ges.  Luteokobaltphosphat.  —  Co^Pn^Oy,  =  CooP^O-  +  *^Go(POjj)jj  soll 
beim  Glühen  des  Luteokobaltorthometaphosphats  von  Gibbs  und  Genth 
(siehe  S.  404)  als  smalteblaue  Masse  hinterbleiben  (Braun).  Da  aber 
nach  Jörgensen  das  erwähnte  Luteosalz  Natriumluteokobaltpyro- 
phosphat  ist.  wird  wohl  auch  dem  Glührückstande  eine  andere  Zu- 
sammensetzung zukommen. 

Kobaltomonometapliospliat  ( 'o(Pü  jjg.  CoSO^  wird  mit  überschüssi- 
ger Phosphorsäure  nach  Wegdampfen  des  H,0  im  Tiegel  auf  81 0'^  erh., 
wobei  sich  das  Salz  als  rosenrothes  in  H_,0  und  verd.  Säuren  unlösl., 
in  konzentrirterer  H,S()i  lösl.  krvst.  Pulver  abscheidet  (Madrell,  A. 
58.  61). 

Natriumkobaltomonometaphospliat  2  N  aPO . .  ('o(  PO  J^  erhielt  M  a- 
drell  wie  das  vorhergehende  Salz  bei  Anwendung  einer  Phosphor  säure, 
w^elche  Xu  und  Mg  enthielt. 

Kobaltodimetaphospliat  Col^Pg^t^l^  hinterbleibt  als  blauer  Rückstand 
beim  Glühen  von  neutralem  Pentaminroseokobaltophosphat  (Braun). 

Kobaltobexametapliosphat  wird  als  rother,  beim  Schütteln  zu  Oel- 
tröpfchen  sich  zusammenballender  Niederschlag  erhalten,  wenn  man 
einer  Lsg.  von  CoSO^  Natriumhexametaphosphat  zufügt.  Entsteht 
nicht  aus  Co('l,.  Unlösl.  im  Ueberschusse  des  Fällungsmittels  (H.  Rose, 
Traite  de  chim.  anal.  Paris  1850.   l.  ov^")). 
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Eine  Verbindung  beider  Elemente  CoAsj  ist  der  Arsenikkobalt- 
kies (Skutterudit,  Tesseralkies);  der  Speiskobalt,  wesentlich  Coks.,,  ent- 
hält wechselnde  Mengen  von  Fe,  Ni  und  S. 

('o  und  As  vereinigen  sich  beim  Erhitzen  direkt  unter  Feuer- 
erscheinung (Gehlen). 

Kobaltoarsenite.  Kaliumarsenit  fällt  aus  Kol)altosalzlsgn.  einen 
rosenrothen,  beim  Trocknen  dunkel  und  homartig  >verdenden  Nieder- 
schlag (Proust),  bei  Anwendung  von  K^As^jO-  von  der  Zusammen- 
setzung Co^,As_,0-  (Girard,  C  r.  34.  918).  Durch  arsenigsaures 
Alkali  entsteht  bei  Gegenwart  eines  Ueberschusses  von  Alkali  in 
Kobaltosalzlsgn.  keine  Fällung  (Rejnoso,   J.  1850.  -Ml). 

Halbgesättigtes  Arsenit  Co^j(AsO.)j  +  4H,0  entsteht  nach  Girard 
(1.  c.)  bei  raschem  Eingiessen  einer  Lsg.  von  Kaliumarsenit  in  eine 
viel  NH/Jl  enthaltende  Lsg.  von  CoCl,  unter  gleichzeitiger  Bildung 
von  NH ;  als  Anfangs  blassrosenrother,  bald  nachdunkelnder  und  dichter 
werdender  Niederschlag. 

Kobaltoarseniate.  COi(As^j04)2  +  8H^0  findet  sich  natürlich  als  Ery- 
thrin  oder  Kobaltblüthe.  Neutrales  Salz  wird  durch  Fällung  einer 
Kobaltosalzlsg.  mit  Natriumarseniat  als  pfirsichblüthrother  Niederschlag, 
beim  Trocknen  nachdunkelnd    und  hornartig  werdend,  erhalten. 
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Basisches  Kobaltoarseniat  Co^As^Oj,  wird  aus  der  Lsg.  von  EobalU)- 
arseniat  in  HNO3  durch  NagCO^  gefällt.  Im  Porzellanofen  geschmolzen 
erstarrt  es  kryst.,  theilweise  zu  schönen,  geraden,  dunkelblauen  Prismen, 
welche  rosenrothes  Pulver  liefern  (Gentele,  J.  1851.  859).  —  Das  unter 
dem  Namen  „Chaux  metallique"  gehende  Handelsprodukt  ist  basisches 
Kobaltoarseni.at,  welches  auf  zweierlei  Weise  bereitet  wird.  Man  stellt 
entweder  durch  wiederholtes  Schmelzen  von  Speiskobalt  mit  Pott- 
asche, bei  der  ersten  Schmelze  auch  Quarzsand,  Fe-  und  S-freies 
Arsenkobalt  her  und  unterwirft  dieses  einer  oxydirenden  Röstung 
oder  man  löst  Speiskobalt  in  HNO3,  fällt  mit  Pottaschelsg.  so  lange 
noch  weisses  Ferriarseniat  sich  abscheidet,  trennt  von  dieser  ersten 
Fällungsfraktion  und  versetzt  die  Flüss.  so  lange  mit  neuer  Pottaschelsg., 
als  noch  ein  Niederschlag  herausfallt.  —  Durch  Erhitzen  einer  Lsg. 
von  Kobaltnitrat  mit  einer  solchen  von  Na^AsO^  entsteht  das  basische 
Salz  CoAsO^.CoOH  in  dichroitischen ,  blauviolettrothen ,  rhombischen 
Prismen  (Coloriano,  C.  r.  103.  273). 

Saures  Kobaltoarseniat ,  sternförmige  und  kugelige  Aggregate 
pfirsichblüthrother  Nadeln,  durch  Verdunstung  einer  Lsg.  von  CorOH)^ 
in  H3ASO4  im  Vakuum  erhalten.  In  H^O  lösl.  (Karsten,  P.  A.  60. 
266).  —  Das  saure  Arseniat  5Co().2 Asj,0,^.3Hj,0  erhielt  Coloriano 
(1.  c.)  durch  Erhitzen  einer  Lsg.  von  Kobaltkarbonat  in  überschüssiger 
Arsensäure  auf  235®  in  röthlichen  Nadeln. 

Schwefelarsenkobalt  CoAsS  findet  sich  natürlich  als  Kobaltit,  Glanz- 
kobalt. —  2CoS.  As^S.,  (?),  dunkler  Niederschlag,  im  Ueberschusse  des 
fällenden  Na^AsgS^  lösl.  (Berzelius).  —  2C0S.AS2S5  (?),  dunkelbrauner 
Niederschlag,  im  Ueberschusse  der  zur  Fällung  verwendeten  Lsg.  von 
NajAsgS;  mit  brauner  Farbe  lösl.  (Berzelius). 
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verbinden  sich  beim  Erhitzen  unter  Feuererscheinung  zu  einer  gesin- 
terten, eisengrauen  Masse  (Gehlen). 

Kobaltoantimonit ,  blassvioletter,  voluminöser  Niederschlag;  wird 
beim  Erhitzen  vorübergehend  schwarzgrün  unter  Verlust  von  Hj,0, 
erglimmt  dann  und  ist  nun  weiss  (Berzelius). 

Kobaltometantimoniat.  a)  Co(Sb0.jj.,  +  7H.^0  fällt  sofort  aus  einer 
Lsg.  von  CoSO^  durch  NaSbO.^  in  der  Siedhitze  als  flockiger,  rosen- 
rother  Niederschlag.  —  b)  Aus  der  Mutterlauge  von  a)  scheidet  sich 
im  Verlaufe  mehrerer  Tage  Co(SbO.j).,  +  12Hj,0  aus.  Beide  Salze  ver- 
lieren beim  Glühen  unter  lebhafter  Feuererscheinung  das  H^O;  dabei 
wird  a)  hellgrün,  b)  gi'ünschwarz  (Heffter,  P.  A.  86.  448;  vergl. 
Berzelius). 

Kobaltosnlfantimoniat  Co^(SbSi)5;,  durch  Fällung  eines  Kobalto- 
salzes  durch  NaSbS^  als  schwarzer  Niederschlag  erhalten  (Rammels- 
berg,  P.  A.  52"!  236). 

Kobalt  und  Wismuth. 

Co.As.Bi.S,  findet  sich  natürlich  als  Alloklasit. 
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Kohlenstoffkobalt  mit  4  ^/o  C ,  sehr  hart  und  spröde ,  magnetisch 
wie  Stahl,  wismuthfarbig,  SG.  8,43,  erhielt  Thompson  (Ch.  C.  1863. 
956)  durch  6  stündiges  Glühen  von  Kobaltoxyd  mit  Weinstein  im  ge- 
schlossenen Kohlentiegel. 

Neutrales  Kobaltokarbonat.  CoCO.,,  hellrothes  Pulver,  mikro- 
skopische Rhomboöder,  in  der  Kälte  unlösl.  in  starker  NOH.5  oder 
HCl.  Entsteht  aus  CoClg  und  CaCO,  bei  150"  oder  aus  CoCl,  und 
einer  mit  COg  ges.  Lsg.  von  NaHCO,  bei  140"  (Sänarmont,  A. 
ch.  [3]  30.  129).  —  3C0CO3  +  2H2O  entsteht  allmählich  aus  einem 
Ammoniumkobaltokarbonat,  welches  sich  nach  Lsg.  des  gefällten  Kobalt- 
karbonats in  (NH4)HC0.j  in  Blättchen  abscheidet,  oder  in  Form  eines 
violettrothen,  dichten  Pulvers  bei  20  bis  25"  aus  C0CO3  -\-  6K,0  inner- 
halb der  Bildungsflüss.  Letzteres  bildet  sich  in  mikroskopischen,  an  den 
Enden  zugeschärften  Prismen,  wenn  der  beim  Zusammentreffen  der  Lsg. 
von  Kobaltonitrat  mit  einer  freie  CO.,  enthaltenden  Lsg.  von  NaHCO.. 
entstehende,  Anfangs  amorphe  Niederschlag  in  der  Flüss.  bei  Winter- 
kälte verbleibt  (St.  Claire-DeviUe,  A.  ch.  [3]  33.95;  35.  44()).  — 
HjjO-haltiges  CoCO.^  findet  sich  natürlich  als  Remingtonit. 

Saures  Kobaltokarbonat  ist  nur  in  Form  der  leicht  zersetzlichen 
Lsg.  bekannt,  die  man  durch  Lösen  von  CoCO^  in  (JO.^-haltigem  H^O 
erhält. 

Basische  Kobaltkarbonate,  a)  3C0O.C0CO3 -j- 4H.^0  oder  CoCO^ 
.3Co(0H)g  -|-  H.,0,  dunkelblauer  Niederschlag,  durch  Fällung  von  CoX., 
mit  überschüssigem  Na.^CO  j  und  halbstündiges  Kochen  erhalten,  verfärbt 
sich  an  der  Luft  gegen  Grün ,  ist  dann  Na-haltig  und  entwickelt  mit 
HCl  Cl  (Beetz).  —  b)  CoCO,.2Co0.3H,0  =  CoC0,.2Co(0H),  + H^O 
entsteht  beim  Mischen  kochender  verd.  Lsgn.  gleicher  MG.  CoSO^  und 
Na^CO.^  und  Trocknen  .des  heiss  gewaschenen  violetten  Niederschlages 
bei  100"  (H.  Rose,  P.  A.  84.  551).  —  c)  2CoCO,.3Co0.4HgO 
=  2CoCO,,.3Co(OH), +  H,0  fällt  durch  die  berechnete  Menge  Na.CO, 
aus  Lsgn.  von  CoX.^  in  der  Siedehitze  als  pfirsichblüthrother  Nieder- 
schlag(Beetz;  Winkelblech,  Setterberg,  P.A.  19.  55).  —  d)2CoCOj 
.2Co0.5H,0  =  2CoCO,  .2Co(OH),  +  3H,0  entsteht  beim  Versetzen 
einer  Lsg.  von  CoX.,  mit  gelöstem  NaHCO., ;  verwandelt  sich  in  Berüh- 
rung mit  H.,0,  namentlich  in  der  Wärme,  in  das  Salz  c)  (Beetz, 
Braun,  Fr.  6.  70). 

Kaliumkobaltokarbonat  KXO. .C0CO3 -f  4H^,0  scheidet  sich  aus 
Lsgn.  von  Co(NOj)o  durch  überschüssiges  'y  gesätt.  Kalium karbonat 
Anfangs  als  rosenrother  Niederschlag  aus,  welcher  bei  mehrtägigem 
Verweilen  in  der  Flüss.  sich  in  anscheinend  quadratische  Prismen  um- 
wandelt. Isomorph  mit  dem  analogen  Ni-Salze  (St.  Claire-Deville, 
A.  ch.  [3]  33.  90). 

Kaliumbikarbonatkobaltokarbonat  2KHCO3 .2CoCO,  ^  8H,0  ent- 
steht wie  das  vorhergehende  Salz  bei  Anwendung  vonKHCOj-,  rosen- 
rothe,  durch  H.,0  zersetzbare  K rystalle  (St.  Claire-Deville;  Rose, 
P.  A.  84.  547): 
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Natriumkobaltokarbonate.  Naj,COj,.CoCO.i  +- 4H^0  und  Na^jCGj,. 
CoCO^  +  lOHjjO  entstehen  gleichzeitig  durch  Zusatz  eines  Ueberschusses 
von  */3  ges.  Natriumkarbonat  zu  einer  Lsg.  von  Co(NO_.)g.  Das  Salz 
mit  4H2O  bildet  glänzende,  karminrothe,  monokline  Krystalle  mit 
einem  Stich  ins  Violette,  zersetzt  sich  mit  H^O.  Das  H^jO-reichere 
Salz  bildet  viel  dunklere,  rothe,  würfelförmige  Rhomboeder,  wird  durch 
HjjO  sofort  undurchsichtig. 

Kobaltocyanid  Co(CN),  +  :m,0  (lufttrocken)  entsteht  durch  Ein- 
wirkung von  HCN  auf  CoCO.  oder  durch  Fällung  von  Co(C^H^Oj)jj 
mit  HCN  oder  KCN  als  braungelber  oder  fleischfarbiger  Niederschlag. 
Enthält  neben  H^SO  ^  getrocknet  2  Mol.  H^O  (K  a  m  m  e  1  s  b  e  r  g, 
Zw  enger,  A.  62.  157).  Wird  bei  280^  unter  Verlust  des  H^O 
dauernd  blau.  Auch  der  noch  in  der  Flüss.  befindliche  Niederschlag 
wird  beim  Erhitzen  blau,  beim  Erkalten  jedoch  wieder  braun.  Unlösl. 
in  verd.  Säuren,  llösl.  in  NH.  und  in\Lsg.  von  KCN.  Entzündet  sich 
beim  Erhitzen  an  der  Luft. 

Kobalticyanid  ist  für  sich  nicht  bekannt. 

Die  Doppelcyanide  des  Co  sind  den  Ferro-  und  Ferricjaniden 
vollkommen  analog  und  ähnlich  wie  diese  auf  MetallcyanwasserstoflF- 
säuren  zurückzuführen;  es  sind  dies  die  Kobalto-  und  Kobalticyan- 
wasserstofisäuren. 

Kobaltocyanwasserstoffsäure  ist  im  freien  Zustande  nicht  bekannt. 

Kobaltocyankalium  K^Co(CN),j.  Frisch  gefälltes  Co(CN)jj  wird  in 
überschüssiger  konz.  Lsg.  von  KCN  bei  Eiskälte  gelöst,  die  rothe  Flüss. 
mit  Alk.  gefällt,  die  gewaschene  und  trocken  gewordene  Fällung  in 
w^enig  H^O  gelöst  und  stehen  gelassen.  Dabei  scheidet  sich  das  Salz 
in  dunkelamethystfarbigen  Krystallen  aus,  welche  jedoch  an  der  Luft 
bald  roth  werden.  Entsteht  auch  aus  Kobalticyankalium  durch 
Natriumamalgam.  Zerfliesslich ,  unlösl.  in  Alk.  oder  Ae. ,  sehr  ver- 
änderlich. Geht  namentlich  in  verd.  oder  alkalischer  Lsg.  unter  Ab- 
scheidungen von  Co.^(OH)^  und  Aufnahme  von  0  in  Kobalticyankalium 
über.  Dies  geschieht  auch  bei  Abschluss  von  Luft  durch  Erhitzen  der 
Lsg.,  indem  sich  H  entwickelt  (Decamps).  —  KCo(CN)_p  wahrscheinlich 

Kobaltokaliumkobaltocyanid  CoKo|Co(CN),j]  bildet  sich  als  grünes 
Pulver,  wenn  man  eine  Lsg.  von  (yo(N()./)^,  mit  viel  KOH  und  dann 
mit  KCN  versetzt.  Unlösl.  in  H^O,  lösl.  in  KCN.  Entsteht  auch  durch 
FäUung  von  Co(NO;),  mit  K,Co(CN),  (Descamps.  Bl.  31.  r,l:  C.  r. 
67.  381;  87.  1039;  Z.  1868.  592;  B.  1879.  3(31). 

Kobaltocyannatrium.     Rothe  Krystalle. 

Kobaltocyanbaryum.     Rothe  Krystalle. 

Die  nachfolgenden  Kobaltocyanide  werden  aus  den  entsprechenden 
Metallsalzlsgn.  durch  Fällung  mit  K,Co(CN),;  erhalten:  Zinksalz  röth- 
lich,  Cadmiumsalz  rosenroth ,  Bleisalz  gelb.  Mercurisalz  orange, 
Manganosalz  fleischfarben. 

Kobalticyanwasserstoff  [H.Co(CN)J. -j  H,0  (bei  100")  aus  in 
HjjO  suspendirtem  Kobalticyankupfer  oder  -blei  und  H^,S  und  Ab- 
dampfen oder  aus  Kobalticyankalium  durch  HNO,,  freigemacht,  durch 
Abdampfen  zur  Trockne  und  Ausziehen  mit  Alk.  isolirt.  Farblose, 
stark  saure,  nadelige  Krystalle,  sehr  zerfliesslich,  llösl.  in  Alk.  und  in 
H^O ,  unlösl.  in  Ae.  Sehr  beständig,  bleibt  beim  Kochen  mit  H^O, 
HCl  oder   selbst   rauchender  HNO.  unverändert,   konzentrirtere   Hj,SO^ 
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bildet  beim  Erwärmen  Kobaltcyanürcyanid.  Trocken  erh.  gibt  Kobalti- 
cyanwasserstoff  oberhalb  100^  HCN  ab,  wird  bei  190^  grün,  bei  250^ 
blau,  bei  höherer  T.  entweicht  (NHi)CN  und  Aramoniumkarbonat  (?), 
und  schliesslich  entsteht  unter  lebhaftem  Funkensprühen  voluminöses 
schwarzes  Kohlenstoffkobalt,  dessen  C  sehr  schwer  verbrennlich  ist. 
Die  Lsg.  löst  Fe  und  Zn  unter  Entwickelung  von  H  und  zersetzt  mit 
Leichtigkeit  Karbonate  (Zwenger,  A.  62.   157). 

Die  Salze  der  Kobalticyanwasserstoffsäure  entstehen  entweder  — 
so  die  Alkalisalze  —  durch  Einwirkung  der  entsprechenden  Metall- 
cyanide  auf  Co(CN)^  unter  Mitwirkung  des  Luftsauerstoffs  oder  aus 
den  Alkalisalzen  durch  Fällung,  so  die  Salze  des  Cu,  Ag,  Co  und  Ni, 
oder  durch  Neutralisation  der  freien  Säure  durch  die  entsprechenden 
Metallhydroxyde,  -oxyde  und  -karbonate,  so  die  Salze  des  Na,  NH^,  Ca, 
Sr,  oder  werden  durch  Umsetzung  der  Metallsulfate  mit  Kobalticyan- 
baryum  dargestellt.  Das  Co  ist  in  der  Kobalticyanwasserstoffsäure 
und  ihren  Salzen  durch  die  gewöhnlichen  Reaktionen  (siehe  III.  S.  394) 
nicht  nachweisbar.  Die  Verbindungen  dieser  Reihe  wurden  zuerst  von 
L.  Gmelin  dargestellt  und  in  der  Folge  von  Zwenger  und  von 
Wesselsky  (B.  1869.  588)  untersucht. 

KobaltLcyankalium  K.^Co(CN),j.  Eine  Lsg.  von  Co(CN)2  in  über- 
schüssigem KCN  wird  bei' Luftzutritt  eingedampft:  8 KCN  +  2 Co( CN), 
+  H20  +  0=2K3Co(CN),  +  2KOH  (Zwenger).  Behufs  Reinigung 
werden  die  ausgeschiedenen  Krystalle  in  möglichst  wenig  H^jO  gelöst, 
etwa  vorhandenes  K^^CO-j  und  KCN  durch  Zusatz  von  Essigsäure  zer- 
setzt und  das  Kobalticyankalium  durcli  Zusatz  von  Alk.  gefällt. 
Christensen  (J.  pr.  [2]  31.  163)  löst  30  g  Kobaltkarbonat  in  Essig- 
säure und  giesst  diese  Lsg.  nach  Filtration  und  Eindampfen  in  eine 
warme  Lsg.  von  120  g  KCN  von  98  «/n  Gehalt  in  400  ccm  H^O,  leitet 
Luft  durch  und  verfährt  dann  wie  Zwenger.  Durchsichtige,  blass- 
gelbe, monokline  (Topsoö)  Krystalle,  isomorph  mit  Ferricyankaliura, 
SG.  1,906  (Bödeker),  sehr  llösl.  in  H^O,  unlösl.  in  Alk.  Scheidet 
auf  Zusatz  von  konz.  HCl  oder  HNO.j  Kobalticyanwasserstoff  ab,  bei  der 
Elektrolyse  einen  rothen  pulverigen  Körper,  welcher  dem  Berlinerblau 
entspricht,  später  einen  blauen  Niederschlag  und  schliesslich  schwarzes 
Kobaltoxyd  (Schlagdenhauffen).  Im  trockenen  Zustande  erh.  schmilzt 
es  zu  einer  dunkelolivengrünen  Masse,  indem  es  N  und  CN  entwickelt 
und  schliesslich  KCN  und  KohlenstoflTcobalt  hinterlässt.  Konz.  H^SO^ 
bUdet  CO,  Cü^,  SO,,  CoSO,  und  (NHj,SO,.  Cl  scheidet  aus  der 
wässerigen  Lsg.  Co^iOHljj  ab.     KOH  und  HgO  sind  ohne  Einwirkung. 

Kobalticyannatrium  Na.j(^o(CN ),,  +  2  H.,0 ,  lange ,  durchsichtige 
Nadeln,  verliert  das  Hj,0  bei  100^,  sehr  llösl.  in  H,0,  unlösl.  in  Alk. 
(Zwenger,  Wesselsky). 

Kobaltlcyanammonium  |  ( NH ^  ).J b( CN ),;  |^,  -|-  H^( ) ,  farblose  oder 
blassgelbe  vierseitige  Tafeln,  llösl.  in  H^A^.  merklich  lösl.  in  Alk.  Zer- 
setzt sich  bei  225",  indem  NH,CN  und  Auunoniumkjirbonat  entweichen 
(Wesselsky). 

Kobalticyannatritmiammonium  Na(  NH  j)j,Co(CN ),;  entsteht  beim 
Eindampfen  gemischter  Lsgn.  des  Na-  und  NH^-Salzes:  relativ  schwer 
lösl.  (Wesselsky). 

Kobalticy  an  calcium  von  Wesselsky  nur  in  Lsg.  durch  Neutrali- 
sation von  H.jCo(CN),;  mit  CaCO.j  dargestellt. 

Handbuch  di-r  Anorganis'lien  Clitinie.    III.  '^l  1 
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C&lciümammoninmkobalticyanid  CaNH4Co(CN)g  -|-  lOHgO  aus  den 
gemischten  Lsgn.  der  einfachen  Salze  (Wesselsky). 

Strontiumkobalticyanid  Sr3[Co(CN)g]2  +  2OH2O  aus  der  freien  Säure 
und  SrCOg-,  grosse,  blassgelbe  Krystalle  (Zwenger,  Wesselsky). 

Strontiumkalinmkobalticyanid  SrKCo(CN)ß  -}-  ÖHgO  (Wesselsky). 

Strontiumammoninmkobalticyanid  Sr(NHJCo(CN)(;-j-10H2O  (Wes- 
selsky). 

Barynmkobalticyanid  Bajj[Co(CN)^]2  +  20HgO  (lufttrocken,  Zwen- 
ger) oder  mit  22H2O  (Wesselsky).  Die  freie  Säure  wird  mit  BaCOg 
neutralisirt  oder  das  Cu-Salz  mit  Ba(0H)2  zersetzt  (Zwenger).  In 
eine  Lsg.  von  2  MG.  CoSO^  werden  4  MG.  BaCO,,  eingetragen,  HCN 
eingeleitet  und  filtr.  (Wesselsky).  Blassgelbe  (Wesselsky)  oder 
farblose  (Zwenger),  durchsichtige  Prismen,  Uösl.  in  HgO,  unlösl.  in 
Alk.     Verwittert  an  der  Luft,  verliert  bei  100"  16  Mol.  HgO. 

Die  nachfolgenden  Doppelsalze  wurden  von  Wesselsky  aus  den 
gemischten  Lsgn.  der  einfachen  Salze  erhalten. 


Co(CT)«.  2 
Co(CT)J 


.BaClg -|- I6H2O,  ziemlich  schwer  lösl. 
,Ba(0H)2,    grosse,  blassgelbe  Krystalle,  zieht  an  der 
Luft  CO2  an  und  gibt  BaC03  u.  s.  w. 

Ba(NHjCo(C]Sr),  +  HgO,  BaKColCISr),  +  11H,0,  BaLiCoiCISr),.  + 
löHgO,  besonders  Ilösl. 

Bleikobalticyanid  Pb,[Co(CN)J2  +  4H,0  (lufttrocken,  Zwenger), 
perlmutterglänzende  Blättchen,  Uösl.  in  H/O,  unlösl.  in  Alk.,  verliert 
bei  100 "  3  Mol.  H.,0.  Aus  der  wässerigen  Lsg.  fällt  NH .  das 
basische  Salz  Pb,[C6(CN),],.3Pb0.3Pb(OH),.  Nach  Schuler  (J. 
1879.  325)  ist  das  Bleisalz  Pb,[Co(CN)J,  +  7H,0,  gibt  an  der  Luft 
3  Mol.  H.>0  ab  und  bildet  gelbe  Prismen,  löst  sich  bei  18"  in  1,77. 
bei  19"  in  1,63  Thln.  H,0.  -  1  Thl.  des  Bleisalzes,  2,5  Thle.  H,0  und 
5  Thle.  Bleiessiglsg.  gekocht  liefern  das  basische  Salz  Pby|Co(CN),.]., 
.3Pb(OH)2  -|-  IIH^O  in  kleinen,  würfeligen,  blassgelben,  glasglänzenden 
Krystallen.  —  Aus  gemischten  heissen  Lsgn.  von  Kobalticyanblei  und 
Pb(N03)2  scheidet  sich  das  Salz  Pb,[Co(CN)j2.Pb(NO,)2  +  I2H2O 
in  farblosen,  glasglänzenden  Nadeln  ab,  lösl.  bei  18"  in  1(>,91  Thln.  H^O. 

Aus  gemischten  Lsgn.  der  einfachen  Verbindungen  erhielt  Schuler 
die  Doppelsalze  PbKCo(Cli')^ -(- 3R>0,  glänzende,  sechsseitige  Tafeln, 
bei  18"  lösl.  in  6,74  Thln.  H,0"  und  Pb(NH,)Co(C]Sr),  +  3H,0,  lösl. 
bei  19'»  in  8,31  Thln.  H,0. 

Cuprikobalticyanid  Cu^[Co(CN)y].^7H/) ,  amorpher,  hellbrauner 
Niederschlag;  unlösl.  in  H^O  und  verd.  Säuren,  Uösl.  in  NH..  Die 
blaue  ammoniakalische  Lsg.  scheidet  beim  Abdampfen  Cu.j[Co(CN)j.]2. 
(NH.j|j  +  2H^,0  aus.  Diese  Verbindung  ist  in  H.,0  Uösl.,  wird  daraus 
durch  Alk.  gefällt  und   verliert   an    der  Luft  und   beim  Erhitzen  NH.. 

Silberkobalticyanid  AgCo(CN)<.,  weisser,  käsiger  Niederschlag, 
lichtbeständig,  unlösl.  in  H^,0  und  in  verd.  Säuren.  In  ammoniakali- 
scher  Lsg.  langsam  verdampft,  liefert  es  [Ag.;Co(CN)^;.NH.j2  +  H^O  in 
farblosen,  in  H,0  unlösl.  Krystallen. 

Kobaltokobalticyanid ,  Kobaltcyanürcyanid  Co,. [Co( CN )^.\ 
+  14H.,0  wird  aus  Kaliumkobalticyanidlsg.  oder  einer  Lsg.  von 
H^Co(CN),;  durch  CoSO^  hellroth  j^efällt;  unlösl.  in  H^,0  und  in  verd. 
Säuren.  Wird  bei  Einwirkung  konzentrirterer  Säuren  oder  beim  Er- 
hitzen   auf    100"    unter    Verlust    von    H.>0    blau,    an    der    Luft    durch 
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Aufeahrae  von  H^O  wieder  roth.  NH^  löst  mit  röthlicher  Farbe  unter 
Hinterlassung  eines  grünen  Rückstandes.  Wird  durch  HgO  nicht  zer- 
legt. KOH  scheidet  Co(OH)j,  ab  (Zw  eng  er).  —  Beim  Erhitzen  von 
HjCoiCN),.  mit  massig  konz.  HgSO^  entsteht  Kobaltokobalticyanid  mit 
12H^0  (Zwenger). 

Kobaltoferrocyanid  Co.^Fe{CN),; -j- ^HgO  wird  als  grüner  Nieder- 
schlag aus  H^Fe(CN),j  durch  Kobaltosalzlsg.  gefällt.  Bei  Ueberschuss 
der  FerrocyanwasserstoflFsäure  soll  der  graugrüne  Niederschlag  2[CogFe 
(CN)g].Co3[Fe(CN)j.]2  entstehen.  Aus  Ferrocyankalium  wird  durch 
Kobaltosalzlsgn.  entweder  CoKgFeCCN),;  als  dunkelvioletter  Niederschlag, 
oder  bei  einem  Ueberschusse  des  K^FeCCN),.  die  blassrothe  Verbindung 
2Co„Fe(CN),.CoKFe(CN),.K,Fe(CN),  -\~  14H/)  gefällt  (?)  (Wyrubow, 
J.  1876.  311). 

Kobaltoferricyanid  Co.,[Fe(CN),.]2  is*^  ^^^  rothbrauner  Niederschlag. 
Die  Verbindung  Co,[Fe(CN)J.  +  4NH.  +  ()H,0,  ein  braunes  Pulver, 
welches  an  Säuren  alles  NHj  abgibt,  entsteht  aus  Kobaltferrocyanid 
und  wässerigem  NH.j  an  der  Luft  (Braun,  A.  125.  1(>4). 

Kobaltorhodanid  [Co(CNS),]3 +  H,0  (Meitzendorff,  Berz.  J.  23. 
147),  dunkelviolette  Prismen  (Claus,  A.  99.  54).  Auf  Zusatz  einer 
alkoholischen  Lsg.  von  NHjCNS  zu  einer  Kobaltlsg.  entsteht  eine 
intensiv  blaue  Flüss.  mit  charakteristischem  Absorjitionsspektrum  (Qual. 
Erkennung  des  Co,  Wolff,  Fr.  18.  38).  Bezüglich  Erkennung  von 
Co  neben  Fe  und  Ni  vermittelst  des  charakteristischen  Absorptions- 
spektrums des  Kobaltrhodanids  siehe  Vogel  (B.  12.  2314). 


Kobalt  und  Silicmm. 

Die  beiden  Elemente  in  Mischung  auf  Weissglut  erb.  liefern  eine 
gesinterte  Masse  (^Winkler,  J.  pr.  91.   204). 

Kobaltoorthosilikat  Co^SiO,  entsteht  durch  mehrstündiges  leb- 
haftes Rothglühen  eines  innigen  Gemisches  von  CoO,  CoClg  und  eines 
grossen  üeberschusses  von  amorphem  SiOo  im  Ferro  tischen  Ofen  und 
Entfernung  des  Üeberschusses  des  SiO^  durch  Digestion  mit  konz. 
Alkalilauge.  Das  Silikat  bleibt  als  schön  violettes,  mit  HCl  leicht 
gelatinirendes  Pulver  vom  SG.  4,63  und  dem  optischen  Verhalten  des 
Olivins  zurück  (Bourgeois,  C.  r.  108.  1077).  Wasserglas  erzeugt  in 
Kobaltosalzlsgn.  einen  blauen,  beim  Trocknen  blasser  werdenden  Nieder- 
schlag (Fuchs,  Kastn.  Arch.  5.  400). 

Kaliumkobaltosilikat  und  Natriumkobaltosilikat  bilden  den  blau 
färbenden  Bestandtheil  der  Smalte.  Dieses  schöne,  blaue  Pigment, 
welches  gegenwärtig  durch  das  Ultramarin  fast  ganz  verdrängt  ist, 
wird  in  den  Blaufarbenwerken  durch  Zusammenschmelzen  der  gerösteten 
Kobalterze  —  meist  Arsenkobalt  —  mit  Quarz  und  Pottasche,  Ab- 
schrecken des  erhaltenen  blauen  Glasflusses  mit  H_.(),  Stampfen,  Mahlen 
und  Schlemmen  gewonnen.  Die  Smalte  kommt  in  verschieden  feinen 
Sorten  in  den  Handel:  die  gröbste  als  Streublau,  die  mittelfeine  als 
Couleur  (C),  feinste  als  Eschel  (E).  H  (Hoch)  und  B  (Böhmisch)  be- 
zeichnen Streublau-  und  Couleursorten  von  feinerem  Korn.  Der  rela- 
tive Kobaltgehalt  und  damit  die  Tiefe  der  Färbung,  sowie  die  Reinheit 


484  Kobalt. 

der  Farbe  wird  durch  F  (Fein),  M  (Mittel)  und  0  (Ordinär)  bezeichnet. 
So  bedeutet  FFFC  sehr  feine  Couleur,  FE  feine  Eschel  u.  s.  w.  Die 
Reinheit  der  Farbe  ist  von  der  Menge  der  gefärbte  Gläser  liefernden, 
das  Co  begleitenden  Schwermetalle  Fe,  Ni,  Cu  abhängig.  Je  weniger 
davon  vorhanden,  um  so  reiner  das  Blau.  Wie  viel  von  den  fremden 
Metallen  bei  der  Herstellung  der  Smalte  sich  in  regulinischer  Form 
in  Verbindung  mit  Arsen  als  Kobaltspeise  unter  dem  Kobaltglase  an- 
sammelt, hängt  vom  Arsengehalte  und  vom  ßöstimgsgrade  der  ver- 
wendeten rohen  Kobaltoxyde  ab.  Man  verwendet  unvollständig  ge- 
röstete Erze,  welche  das  leichter  oxydirbare  Coin  den  Glasfluss  über- 
gehen lassen,  während  das  leichter  reduzirbare  Ni,  Cu,  Ag,  bei  ge- 
nügendem Arsengehalte  als  Arsenide  sich  in  die  Speise  begeben.  Zu 
schwach  geröstete  Erze  geben  auch  Co  an  die  Speise  ab.  Am  gün- 
stigsten ist  ein  solcher  Röstungsgrad,  dass  die  Speise  eine  kleine  Menge 
Co  enthält;  dann  ist  die  Smalte  sicher  frei  von  dem  die  Färbung  be- 
einträchtigenden Nickelglas.  Grössere,  in  den  Erzen  vorhanden  ge- 
wesene Mengen  von  Bi  finden  sich  nach  der  Schmelze  als  freies  Metall 
unterhalb  der  Speise.  Die  Smalte  eignet  sich  wegen  ihrer  Beständig- 
keit namentlich  zur  Wandmalerei  mit  oder  ohne  Wasserglas.  Zum 
Bläuen  des  Papiers  hat  sie  sich  weniger  geeignet  erwiesen  als  Ultra- 
marin, weil  sie  sich  in  der  Papiermasse  weniger  gut  vertheilt  und 
weil  sie  (Berzelius)  in  Folge  ihrer  Härte  die  Federn  bald  stumpf 
macht.  Bei  ihrem  Gebrauche  ist  zu  berücksichtigen,  dass  sie  immer 
mehr  oder  weniger  As  enthält,  und  zwar  als  arsensaures  Kalium  und 
in  Form  von  Partikelchen  von  Kobaltspeise.  Den  geringsten  Gehalt 
an  As  zeigen  die  feinst  geschlämmten  Sorten.  Ueber  Zusammensetzung 
der  Smalte  und  ihre  Fabrikation  siehe  Ludwig  (J.  pr.  51.  136), 
Toralinson  (Chem.  Gaz.  1850.  121). 

Arsensiliciumkobalt    Co.^Si,,Asi  (?)    aus   den    Bestandtheilen    durch 
Schmelzen  unter  Kryolith  erhalten  (Winkler,  J.  pr.  91.  208). 


Kobalt  und  Zinn. 

Kobaltostannat,  bläuhcher  Niederschlag  aus  Kobaltosalzlsgn.  und 
Kaliumstannat.  Wird  beim  Weissglühen  hellblau  (Berzelius).  Die 
für  Oel-  und  Aquarellmalerei  benutzte  Farbe  •Coeruleum*'.  welche 
auch  l)ei  Lampenlicht  himmelblau  erscheint,  ist  CoSnO.;. 

Von  Ditte  (C.  r.  96.  701)  Avurde  CoSnO,  +  ßHgO  in  kleinen, 
rosenrothen  Krjstallen  erhalten,  indem  er  KgSn(),j  zu  einer  ammonia- 
kalischen  Co-Lsg.  hinzufügte ,  bis  der  Niedersehla<^  zu  versch>Wnden 
aufhörte. 

Kobalt  und  Magnesium. 

Co  wird  aujN  seineu  angesäuerten  Lsgn.  durch  Mg  gefällt 
(Rons sin,  J.  Pharm.  |4|  II.  413;    A'ergl.  Comaillic    C.  r.  63.    55(3). 

Kobaltoxydulmagnesia  ist  in  der  rosenrothon  Masse  enthalten, 
welche  durch  Glühen  von  M^^O  mit  Co(N().. ).,  entsteht. 
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Kobalt  und  Zink. 

Kobaltozinkoxyd,  Rin mannsgrün,  grüner  Zinnober,  wird  durch 
Glühen  von  ZnO  mit  Co(N03)2  oder  von  ZnlNO-jjg  mit  ColNO-j)»^  oder  eines 
noch  feucht  gemischten  und  dann  getrockneten  Breis  von  Zinkweiss 
und  Kobaltkarbonat  oder  der  zusammengefällten  Karbonate  erhalten. 
Zur  Erhöhung  des  Glanzes  gibt  man  vor  dem  Glühen  etwas  arsenige 
Säure  zu  (Wagner,  Ch.  C.  1856.  430). 

Nach  Künzel  (Hofmann's  Ber.  über  d.  Wiener  Weltausstellung 
1.  875)  erhält  man  ein  besser  deckendes  Produkt  von  der  doppelten 
Farbenintensität  durch  Glühen  eines  Gemenges  von  Zinkweiss  und 
Roseokobaltchlorid  bis  zur  vollständigen  Verflüchtigung  des  ZnCL. 


Kobalt  nnd  Kupfer. 

Cnprikobaltosulfid  CuS.Co^Sj  findet  sich  natürhch  als  Oarrolit. 


Kobalt  nnd  Silber. 

Silberoxydulkobaltoxyd.  Annähernd  Ag^O .  Co^,0.j  entsteht  aus  CoS( )  ^ 
und  Ag..O;  schwarzes  Pulver.  Aus  Lsg.  von  CoSOj  fällt  AgNO.^  mit 
wenig  NH.j  einen  blaugrünlichen,  dann  schwarzen  Niederschlag  (H.  Rose 
P.  A.  101.  41»7):  entwickelt  mit  HCl  Cl. 


Kobalt  nnd  Bor. 

Kobaltoborat  Co,B,0,+4H,()  [oder  200(60;)^  -{-  Co(OH)2  +  3R,0 J 
fällt  durch  Borax  aus  einer  Lsg.  von  CoSO^  in  der  Kälte  als  ein 
röthlichweisser,  nicht  ganz  unlösl.  Niederschlag  (Rose). 


Kobalt  nnd  Alnmininm. 

Kobaltoaluminat  enthält  die  schönblaue  Masse,  welche  beim  Glühen 
von  mit  Co(NO.j)2  befeuchteter  Thonerde  hinterbleibt.  Man  kann  auch 
die  gemischten  Lsgn.  von  AI-  und  Co-Salzen  mit  Alkali  fällen  und 
den  Niederschlag  glühen.     Nicht  magnetisch  (Elliot). 

Th^nard's  Blau,  Kobaltultramarin,  wurde  zuerst  von  Wenzel 
in  Freiburg ,  dann  von  Gähn  in  Fahlun  und  zum  dritten  Male  von 
Th^nard  entdeckt.  Dieser  Farbstofi"  Avird  durch  Glühen  von  Gemengen 
von  AL^O-j  oder  AUCOH)^.  und  Kobaltoarseniat  oder  -phosphat,  gewöhn- 
lich mit  etwas  HgO,   um   die   reduzirende  Wirkung  der  Flammengase 
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auszuschliessen,  erzeugt.  Nach  Trominsdorff  soll  schon  eine  T.  von 
112  his  115^  zur  Bildung  des  Th^nardsblau  hinreichen.  Louyet  er- 
hielt es  ( J.  pr.  47.  403),  indem  er  CofOH)^  oder  CoCO^  mit  Aluminium- 
hydroxyd innig  mengte  und  stark  glühte. 

Magnesiumkobaltaloininat  (MgCo)Al20^  erhielt  Ebelmen  durch 
Zusammenschmelzen  von  5  Thln.  AlgOy,  2,4  Thhi.  MgO,  0,20  Thln. 
CoO  und  4,7  Thln.  B2O3  im  Platintiegel  im  Porzellanofen  und  Aus- 
ziehen mit  HCl  als  reguläre,  glasritzende  Octaeder  vom  SG.  3,542 
bei  19^ 


EobaJt  und  Mangan. 

Kobaltomanganit  findet  sich  natürlich  als  Asbolit  oder  Erdkobalt. 


Kobalt  und  Eisen. 

Ferrikobaltoozyd  Fej>0,j.CoO  entsteht  durch  gemeinsame  Fällung 
von  Kobalto-  und  Ferrisalzlsgn.  mit  KOH ;  tief  brauner  Niederschlag,  nach 
dem  Trocknen  und  Glühen  tiefschwarz,  kryst.  und  sehr  magnetisch 
(Elliot,  Magnetic  Combinations,  Göttingen  1862.  33). 

Arseneisenkobalt  (CojFe2)As  bildete  sich  auf  dem  Blaufarbenwerke 
zu  Modum  (Scheerer  und  Francis,  P.  A.  50.  512). 

Schwefelarseneisenkobalt  findet  sich  natürlich  als  Glaukodot. 

Arsenknpfereisenkobalt  kommt  in  der  Kobaltspeise  der  Blau- 
farbenwerke in  langen ,  anscheinend  rhombischen  Prismen  oder  in 
grossen,  metallglänzenden  Tafeln  oder  in  regulären  Octaedern  von 
verschiedener  Zusammensetzung  vor  (Gurlt,  P.  A.  50.  513  und  Gurlt, 
Pyrogene  Min..  Freiberg  1857.  37). 


Legirungen  des  Kobalt 

sind  nur  in  geringer  Zahl  bekannt.  Keine  von  ihnen  hat  technische 
Bedeutung. 

Co  und  Sb  im  Gewichtsverhältnisse  l  :  2  erh.,  liefern  eine  zusammen- 
gebackene eisengraue  Masse  (Gehlen). 

Co  und  Sn  liefern  eine  hellviolette,  etwas  dehnbare  Leginmg 
(Umelin-Kraut  1875.  III.  526). 

Co  und  Mg  lassen  sich  nicht  zusammenschmelzen  Parkinson 
(.1.  1866.  196). 

Co  und  Zn  liefern  unter  Feuererscheinung  eine  graue,  schwammige 
Masse  (Gehlen). 

Co  und  Cu  lassen  sich  leicht  legiren.  Die  Legirungen  besitzen 
rothe  Farbe  und  feinen,  seidigen  Bruch,  an  den  des  reinen  Cu  erinnernd, 
sind  hämmer-  und  schmiedbar  und  lassen  sich  in  der  Hitze  plattiren, 
aber  nicht  härten.  Man  erhält  sie  durch  Schmelzen  der  Metalle  unter 
Borax  und  Holzkohle.     In  einer  der  Legirungen  fanden  sich  Co  48,28  ^/o 
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Ni  1,0 '^/o,  Cu  50,26  >,  Fe  0,46  >  (Guillemin,  V.  r.  101.  433, 
Fleitmann). 

Co  und  Hg.  Böttger  hat  durch  Einwirkung  von  Natriumamalgam 
auf  eine  Lsg.  von  CoClg  neben  sich  ausscheidendem  Co(OH)2  ein  Kobalt- 
amalgam erhalten  welcTies  dickflüssiger  als  Hg,  dem  Magneten  erst 
folgt,  nachdem  ein  Theil  des  Hg  durch  Erhitzen  verflüchtigt  worden  ist. 
Nach  Schönbein,  welcher  Kobaltamalgam  ebenso  wie  Eisenamalgam 
darstellte,  bildet  dasselbe  mit  H2O  und  Luft  geschüttelt,  Hfi^  besonders 
bei  Gegenwart  von  etwas  HjjSO^.  Dancer  (J.  pr.  17.  346)  erhielt  Kobalt- 
amalgam, indem  er  ein  Zinkamalgam  mit  14®/o  Zn  so  oft  mit  immer 
erneuter  Lsg.  von  Kobaltchlorürammoniak,  CoClg  oder  CoSO^  digerirte, 
als  sich  die  Kobaltlsg.  noch  entfärbte  und  schliesslich  alles  Zn  aus  dem 
Produkte  durch  verd.  HgSO^  in  der  Kochhitze  entfernte.  Dieses  Kobalt- 
amalgam war  silberweiss  und  magnetisch  und  überzog  sich  an  der 
Luft  mit  einem  schwarzen  Pulver.  Co(N0jj)2  erwies  sich  zur  Dar- 
stellung von  Kobaltamalgam  unbrauchbar. 

Co  mit  AI,  Quarz  und  Kryolith  reduzirt  gibt  einen  gut  ge- 
flossenen, speissfärbigen  Regulus  mit  12  bis  15^/o  AI  (Winkler). 

Co  und  Fe  lassen  sich  in  allen  Verhältnissen  zusammenschweissen 
(Fleitmann,  B.  12.  2106)  und  zu  sehr  harten,  zerbrechlichen  Legirungen 
vereinigen.  Im  Stabeisen  finden  sich  mitunter  Spuren  von  Co  (Erd- 
mann, J.  1866.  239;  Weisske,  J.  1866.  240). 

Zeisel. 


Nickel. 

Ni;  AG.  58,6:  W.  2,  4  (8?). 

Geschichtliches.  Ni  wird  von  den  Chinesen  seit  den  ältesten 
Zeiten  in  Form  seiner  Legirungen  benutzt.  Mit  dem  Spottnamen  Kupfer- 
nickel wurde  ein  zum  ersten  Male  von  Hiärne  (1694)  erAvähntes,  an- 
fangs für  ein  Kupfererz  gehaltenes  Mineral  bezeichnet,  weil  es  gegen 
die  Erwartungen,  welche  seine  äusseren  Eigenschaften  erweckten,  kein 
Cu  lieferte.  1751  zeigte  Cronstedt  (Abh.  der  schwed.  Ak.  d.  Wiss. 
1751.  293  und  1754.  38),  dass  sich  aus  einem  Erze  der  Gruben  von 
Helsingland  ein  sprödes,  hartes  Metall  darstellen  lasse  uud  dass  dieses 
am  reichlichsten  im  Kupfernickel  enthalten  sei,  weshalb  er  es  Nickel 
nannte;  dasselbe  Metall  finde  sich  in  der  bei  der  Fabrikation  der 
Smalte  abfallenden  Speise  hauptsächlich  an  As  gebunden.  Erst  nach 
Bergmannes  Untersuchungen  über  Cronstedt's  Metall  (1775;  De 
niccolo.  Opusc.  2.  231 ;  3.  459  und  4.  374)  wurde  dieses  allgemein 
als  ein  eigenthümliches  Element  angesehen.  Mit  eingehenderen  Unter- 
auchungen  über  das  Ni  und  seine  Verbindungen  haben  sich  von  den 
älteren  Chemikern  namentlich  beschäftigt:  Richter  (Gehlen  A.  2.  61; 
3.  244  und  444;  5.  699),  Proust  (J.  Phys  57.  169;  63.  442;  Gehlen 
A.  2.  53;  Gehlen  A.  N.  F.  3.  435)  und  Tupputi  (A.  chim.  78.  133. 
79.  153),  femer  Bucholz  (Gehlen  A.  2.  282;  3.  201),  Th^nard 
(A.  chim.  50.  117;  Gehlen  A.  4.  281),  Lampadius  (Schw.  10.  114), 
Laugier  (A.  eh.  9.  2G7),  Berthier  (A.  eh.  13.  52;  Schw.  28.  148; 
A.  eh.  33.  49;  Schw.  48.  262;  A.  eh.  25.  94;  Schw.  42.  89),  Berzelius 
(Schw.  32.  156),  Lassaigne  (A.  eh.  21.  255),  Erdmann  (Ueb.  d.  Nickel 
u.  d.  Weisskupfer,  Leipzig  1827:  J.  pr.  7.  249).  Seine  Verwendbarkeit 
zur  Herstellung  silberähnlicher  Legirungen  wurde  von  Geitner  in 
Schneeberg  dargethan.  Fleitraann  erfand  seine  Verarbeitung  zu 
Blechen  und  Drähten,  Böttger  die  galvanische  Vernickelung,  welche 
indess  erst  geraume  Zeit  nachher  allgemeiner  in  Gebrauch  kam. 

Vorkommen.  Sella  (C.  r.  112.  171)  fand  in  den  goldführenden 
Sauden  des  Elvo  bei  Biella  in  Piemont  Metallkörnchen  mit  75,2  ^/o  Ni, 
26,6  ^0  Fe  und  Spuren  von  Co,  welche  nach  ihm  nicht  unbedingt  kos- 
mischen Ursprungs  sind.  Ni  findet  sich  theils  mit  Fe  legirt,  theils  als 
Eisennickelphosphid    im  Meteoreisen    (Näheres   hierüber   in    Büchner, 
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Die  Meteoriten  in  Sammlungen,  Leipzig  1863  und  Gmelin-Kraut 
1875.  III,  528)  in  einer  Menge  von  3  bis  8>  neben  0,2  bis  (),P/o  Co; 
mit  S  verbunden,  im  Millerit  NiSg,  in  Nickelblende  NiS,  Kobaltnickel- 
kies (Ni,  Co,  Fe)jjS^  und  in  Eisennickelblende  (Ni,  Fe)S,  mit  As  im 
Rothnickelkies  oder  Kupfernickel  NiAs,  Weissnickelkies  oder  Chloanthit 
NiAsg,  als  Arseniat  in  der  Nickelblütlie  Ni3(AsO Jg  +  8  H^O ,  mit  Sb 
im  Breithauptit,  Antimonnickel  NiSb,  mit  As  und  S  im  Arsennickel- 
glanz Ni(AsS)2  oder  im  Gersdorffit,  mit  Sb  und  S  im  Ullmannit,  mit 
Bi  und  S  im  Sajruit,  als  Silikat  im  Rewdanskit  (Ni,  Fe,  Mg)3  SigO^ 
-f-2HgO  und  Gamierit  2(Ni,  Mg),Si^0i3  +  ^H^O,  als  Karbonat  in 
Nickelsmaragd,  ausserdem  ist  es  in  vielen  Schwefelkiesen,  Braun- 
steinen, Eisenerzen,  im  Mansfelder  Kupferschiefer,  fast  immer  in  den 
Kobalterzen,  in  geringeren  Mengen  zuweilen  in  Olivinen,  Serpentinen, 
Glimmern  enthalten.  Nach  Cornu  (C.  r.  8(i.  083)  ist  Ni  ein  sehr 
wesentlicher  Bestandtheil  der  Sonnenatmosphäre. 

Darstellung.  NiO  oder  das  Karbonat  wird  in  Metall  über- 
geführt: durch  Glühen  im  Knallgasgebläse,  durch  Reduktion  mittels  H, 
wobei  nach  Müller  (P.  A.  136.  51)  vorerst  bei  194^  ein  Suboxyd,  bei 
270®  bereits  pulveriges  Metall  entsteht,  mittelst  CO  beim  Glühen  im 
Porzellanofen  (Richter,  Gmelin,  Liebig  und  Wöhler  [P.  A.  21.  584]). 
—  Zur  Reduktion  des  Oxyds  oder  Karbonats  können  auch  organische  Sub- 
stanzen, richtiger  die  aus  diesen  entstehende  Kohle  dienen.  So  haben 
Berthier  und  Erdmann  aus  NiO,  Mehl  und  HgO  einen  Teig  an- 
gefertigt, ihn  in  Würfel  zerschnitten,  getrocknet  und  unter  Glaspulver 
im  geschlossenen  Kohletiegel  im  Gebläsefeuer  geglüht  und  so  ein  ge- 
schmolzenes, allerdings  C-haltiges  Metall,  bei  niedrigerer  T.  schwammiges 
C-armes  Ni  erhalten.  —  Auch  Nickeloxalat  oder  Nickelammoniunioxalat 
liefern  unter  Glaspulver  geschmolzen  Ni  (Berzelius,  Döber  ein  er).  — 
NiClg  wird  durch  Glühen  in  H  in  schöne,  glänzende  Blättchen  von  Ni 
übergeführt  (Peligot,  C.  r.  19.  670).  -  Böttger  und  Becquerel 
(C.  r.  55)  schlugen  Ni  aus  Lsgn.  von  Nickelammoniumsulfat  oder  Nickel- 
sulfatammoniak durch  Elektrolyse  in  Form  eines  glänzenden,  kompakten 
Niederschlages  nieder. 

Um  aus  den  Erzen  oder  aus  der  bei  der  Smaltegewinnung  ab- 
fallenden Speise  reines  NiO  oder  andere  Verbindungen  zu  erhalten, 
welche  zur  Verarbeitung  auf  Ni  nach  den  vorstehenden  Methoden  ge- 
eignet sind,  muss  vorerst  das  As  abgeschieden  werden.  Dies  kann  im 
Allgemeinen  so  geschehen ,  wie  bei  Co  an  entsprechender  Stelle  be- 
schrieben wurde.  Bei  Behandlung  der  Lsg.  des  wohlgerösteten  Roh- 
materials in  HNO;^,  oder  überschüssiger  HNO.j  und  HCl,  Trocken- 
dampfen und  Aufnehmen  in  HgO  bleibt  basisches  Wismuthnitrat  (E  r  d  m  a  n  n ), 
bei  Gegenwart  von  viel  Fe  und  As  ein  Theil  des  Fe  als  Ferriarseniat, 
bei  Gegenwart  von  viel  As  dieses  zum  Theil  als  AsgO.j  (Tupputi) 
ungelöst  zurück.  Aus  der  Flüss.  werden  durch  H^jS  der  Rest  des  As, 
das  Cu  und  Sb  (Lau gier)  oder  durch  fraktionirte  Fällung  mit  Na^CO,, 
(Tupputi)  oder  Kalkmilch  (Erdmann)  Fe,  Co,  Cu,  Mn  als  Arseniate 
und  der  Rest  des  As  aus  dem  Filtr.  durch  HgS  gefällt.  —  Oder  man  setzt 
nach  Berthier  dem  Röstgute  soviel  Fe  zu,  als  zur  Bindung  der  durch 
die  nachfolgende  Behandlung  mit  HNO3  entstehenden  H^AsO.^  nöthig, 
löst  in   HNOjj,   verdampft  zur  Trockene,   nimmt  in  H^O  auf,  welches 
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einen  Theil  des  Ferriarseniats  ungelöst  lässt,  setzt  zur  klaren  Lauge 
soviel  Na2C0y,  bis  der  Niederschlag  anfängt,  grün  herauszufallen  und 
behandelt  das  Filtr.  der  Fällung  mit  HgS.  —  Das  Röstgut  kann  auch 
nur  in  HCl  gelöst  und  dann  nach  einem  der  folgenden  Verfahren  be- 
handelt werden:  Filtr.,  Abdampfen  zur  Trockene,  Erh.  bis  fast  zum 
Glühen,  Aufnehmen  in  HgO;  dabei  bleibt  Ferriarseniat  und  bei  un- 
genügendem Fe  auch  etwas  Nickelarseniat  ungelöst  (Berzelius).  Zusatz 
einer  genügenden  Menge  FegClg  und  fraktionirte  Fällung  mit  Kalk, 
wobei  alles  As  als  Ferriarseniat  in  die  erste  Fällung  übergeht  (Erd- 
mann), üeberfiihrung  der  Arsensäure  in  As^Og  durch  SOg  und  Be- 
handlung mit  HgS  (Cloöz,  J.  1857.  619).  Das  Röstgut  wird  in  verd. 
H2SO4  gelöst  und  durch  fraktionirte  Fällung  mit  Alkalikarbonat  und 
darauffolgende  Behandlung  mit  HgS  die  Reinigung  erzielt  (Proust) 
oder  man  gewinnt  aus  der  Lsg.  in  verd.  HgSOj-f-HNO^  durch  Ver- 
dampfen Kryst.  von  NiSO^  (Thomson,  Ann.  Phil.  14.  144).  —  Liebig 
(P.  A.  18.  166)  erh.  die  Speise  mit  1  Tbl.  CaCl2  und  3  Thln.  RßO^,  raucht 
den  Ueberschuss  der  H^SO^  ab,  glüht,  laugt  mit  HgO  aus  und  fällt  frak- 
tionirt  mit  Na^COg  (verg.  Duflos,  Schw.  60.  355).  —  Man  glüht  mit5^/o 
NaN03  und  10 >  NagCO^  (Wagner,  Berg-  u.  hüttenm.  Z.  39.  139 
u.  189)  oder  KNO3  und  K2CO3  (Hermbstädt,  Schw.  31.  105;  Ber- 
thier)  und  zieht  mit  HgO  aus;  dabei  geht  S  und  As  als  MSO4  und 
M^HAsO.,  in  Lsg.  —  Wo  hl  er  (P.  A.  6.  227)  schmUzt  mit  S  und 
Soda  und  erhält  bei  Anwendung  von  Kupfernickel  fast  reines  NiS. 
—  Nach  einem  von  L  o  u  y  e  t  beschriebenen  Birminghamer  Verfahren 
(Inst.  1849.  206)  wird  aus  der  durch  Glühen  mit  CaFl^  und  etwas 
Kreide  neben  der  Schlacke  erhaltenen  Speise  das  As  durch  12stündiges 
Rösten  bei  hoher  T.  entfernt,  der  Rückstand  in  HCl  gelöst,  Fe  durch 
zugesetzten  Chlorkalk  oxydirt  und  dann  fraktionirt  mit  Kalkmilch,  zuletzt 
mit  H2S  gefällt.  Thomson  (Ch.  C.  1863.  957)  schmilzt  mit  0,5  Thln. 
Kreide  und  behält  so  nur  Fe  und  S  neben  Si  im  Regulus. 

Ist  in  dieser  Weise  das  As  entfernt  worden,  so  hat  man,  so  weit 
dies  nicht  schon  bei  dieser  Scheidung  geschehen  ist,  Ni  von  Co,  Fe 
und  Mn  zu  trennen.  Auch  hier  können  die  bereits  beim  Co  an- 
gegebenen Methoden  verwendet  werden.  Man  versetzt  mit  Natronlauge 
solange  noch  Fe  in  Lsg.  ist;  bei  weiterem  Zusätze  der  Lauge  zum 
Filtr.  und  Kochen  so  lange,  bis  nur  noch  ein  kleiner  Theil  des  Ni  ge- 
löst geblieben  ist,  erhält  man  Ni(0H)2,  während  Co  in  Lsg.  bleibt 
(^Anthon,  Report  9.  44).  —  Man  kocht  die  bereits  eisenfreie  Lsg.  mit 
NH4CI  und  KOH;  dabei  scheidet  sich  nur  Ni(0H)2  aus  (Philips, 
Wittstein,  Report  57.  226).  —  Sämmtliche  Metalle  werden  durch  über- 
schüssiges NagCO.f  gefällt,  der  Niederschlag  mit  überschüssiger  Oxal- 
säurelsg.  behandelt  und  so  Fe  in  Lsg.  gebracht  und  schliesslich  das 
Gemenge  der  wlösl.  Oxalate  des  Ni,  Co  und  Mn  durch  Verreiben  und 
Erwärmen  in  kouz.  NH,  gelöst  und  mehrere  Wochen  oder  Monate  der 
Luft  ausgesetzt.  Nur  NiC^O^  scheidet  sich  aus,  Avelches  durch  aber- 
maliges Lösen  in  NH3  und  Stehenlassen  an  der  Luft  gereinigt  werden 
kann.  —  Durch  fraktionirte  Fällung  mit  Chlorkalk  wird  zuerst  Mn,  dann 
Co,  zuletzt  Ni  gefällt  (Louyet,  Patera,  Otto).  Man  scheidet  Fe  durch 
Kochen  mit  überschüssigem  Natriumacetat ,  aus  dem  Filtr.  Co  durch 
HgS  ab  (Wackenroder,  N.  Brande's  Arch.  16.  133)  und  trennt  im 
Filtr.  Mn  und  Ni  durch  Chlorkalk. 
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Zur  Darstellung  von  reinem  Ni  aus  dem  käuflichen  Metalle  löst 
Sainte-Claire  Deville  (A.  eh.  [3]  46. 182)  dies  in  unzureichender  Menge 
von  HNO3,  dampft  über  dem  ungelösten  Metalle  zur  Trockene,  nimmt 
in  HgO  auf,  leitet  in  die  bereits  eisenfreie  Lsg.  H^S  ein  und  scheidet 
durch  Kochen  des  konz.  Filtr.  von  der  HgS-Fällung  mit  Oxalsäure  reines 
Nickeloxalat  ab,  glüht  bei  Ausschluss  von  Luft  und  schmilzt  im  doppelten 
Kalktiegel.  —  Schneider  (P.  A.  101.  387)  wandelt  das  Metall  durch 
wässerige  HCl  in  Chlorür  um,  dessen  Lsg.  durch  aufeinanderfolgende 
Behandlung  mit  HgS  und  überschüssiges  NH3  von  As,  Cu,  Fe  befreit, 
mittels  (NH4)2S  auf  rohes  Sulfid  verarbeitet  wird.  Das  mit  HCl-haltigen 
HjO  gewaschene  Sulfid  liefert  Nitrat,  dessen  Lsg.  nach  Behandlung  mit 
Cl  auf  Zusatz  von  BaCO^  das  Co  als  Oxyd  fallen  lässt.  Aus  dem  Filtr. 
wird  Ba  entfernt  und  kryst.  Ni-Salz  gewonnen.  Dieses  wird  auf  Nickel- 
oxalat verarbeitet,  welches  schliesslich,  vollkommen  trocken,  durch  Glühen 
in  H  reduzirt  und  nach  Thompson  (L  1863.  727)  in  einem  mit  Al^O.j 
ausgefütterten  Tiegel  unter  Borax  geschmolzen.  —  Winkler  (Fr.  6.  18) 
löst  das  käufliche  Nickelkarbonat  oder  das  Metall  in  HCl,  entfernt 
Co  und  Fe  durch  wiederholtes  Erh.  mit  Natriumhypochlorit,  Cu  und  As 
durch  HgS,  fällt  das  Ni  als  Karbonat,  fuhrt  dieses  mit  wässeriger  HCl 
in  NiCl.2  über,  bringt  zur  Trockene  und  sublim irt  in  einem  Strome  von 
HCl.     Das  reine  NiCL  reduzirt  er  mit  H. 

Hüttenmännische  Gewinnung.  A.  Konzentration  des  Ni- 
Gehaltes  der  Erze,  A.a)  Die  Erze  enthalten  wesentlich  As,  gebunden  an 
Ni,  Co,  Fe.  In  diesem  Falle  gelangt  man  zu  einem  Ni-reichen  Steine 
durch  wiederholtes  Rösten  und  reduzirendes  Schmelzen  im  Schachtofen. 
Durch  das  Rösten  wird  vorwiegend  das  Fe  oxydirt.  Falls  sich  ober- 
flächlich Oxyde  von  Ni  und  Co  bilden,  setzen  sich  diese  mit  noch  vor- 
handenem Arseneisen  zu  Eisenoxyd  und  Arsennickel  bezw.  Arsenkobalt 
um.  Bei  weiter  fortgesetztem  Rösten  wird  das  As  unter  Mitwirkung 
des  FcaO.  in  Ferriarseniat  und  der  S  in  FeSO,  und  CaSO.^  übergeführt. 
Das  FcgO^  und  die  entstandenen  Salze  gehen  beim  Schmelzen  in  die 
Schlacke  über  und  man  erhält  nach  Badoureau  (La  Metallurgie  du 
Nickel,  Ann.  Min.  1 7 1  12.  237)  eine  Speise  von  der  konstanten  Zu- 
sainmensetzung  (Co,  Ni,  Fe)^As.  Bei  entsprechend  oftmaliger  Wieder- 
holung der  Rost-  und  Schmelzoperation  geht  das  Fe  vollständig,  Co 
theilweise  in  die  Schlacke  über,  ohne  dass  sich  in  der  Speise  das  Ver- 
hältniss  zwischen  Metall  und  As  wesentlich  ändert.  Die  Hütte  zu 
Schladming  in  Steyermark  verarbeitete  nach  diesem  Verfahren  1867 
30  Tonnen  Nickelerz  mit  ll'\'n  Ni  und  l^/o  Co.  Dauer  der  Röstung 
5  bis  8  Tage,  Röstverlust  hauptsächlich  in  Form  von  As^O^  und 
Schwefelarsen  10  bis  12  V-  Am  Schlüsse  der  Röstung  sind  die  Röst- 
haufen mit  Arsenik  und  Schwefelarsen  bedeckt,  welche  gesammelt 
werden.  Nach  dem  Niederschmelzen  mit  22  "/o  Quarz  enthielt  der  ge- 
wonnene Stein  45  bis  47  >  Ni.  100  Thle.  Erz  lieferten  39  Thle.  Röst- 
gut und  26  Thle.  Speise  neben  ca.  80  Thhi.  Schlacke.  Aehnlich  werden 
in  Dobschau  6"/oige  Ni-Erze  verarbeitet.  Doch  muss,  um  zu  einer 
Speise  mit  50  bis  57  "/o  zu  gelangen,  das  Rösten  und  Schmelzen  drei- 
mal wiederholt  werden.  — A.b)  Die  Erze  sind  relativ  reich  an  Ni,  ent- 
halten aber  wenig  oder  kein  As.  Li  diesem  Falle  setzt  man  eine  ent- 
sprechende Menge   As,  meist  in  Form  von  Ai*senkies,  zu  und  verfährt 
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nach  A.a).  —  A.c)  Das  Erz  ist  arm  an  Ni  und  enthält  die  Metalle 
an  S  gebunden.  Aus  solchen  Erzen  wird  durch  Rösten  und  Schmelzen 
mit  kieseligem  Zuschlage  vorerst  ein  Rohstein  mit  6  bis  7  ®/o  Ni  -}"  Co 
erhalten.  Da  die  Affinität  des  S  zu  Ni  und  Co  eine  geringere  ist,  als 
die  des  As ,  so  l'asst  sich  bei  solchen  Erzen  weniger  leicht  vermeiden, 
dass  etwas  Ni  und  namentlich  Co  in  die  Schlacke  übergeht.  Diese 
soll  am  besten  in  ihrer  Zusammensetzung  zwischen  einem  Mono-  und 
Disilikate  in  der  Mitte  stehen.  Behufs  weiterer  Konzentration  wird 
nun  nach  dem  Freiberger  Verfahren  der  Rohstein,  welcher  viel  FeS 
und  fast  alles  Cu  und  Ni  der  Erze  enthält,  mit  je  18  bis  19^/0  eines 
Gemenges  von  2  Thln.  feinem  BaSO^  und  Quarzsand  für  je  l^/o  im 
Steine  enthaltenen  Fe  nebst  etwas  Kohle  im  Flammofen  eingeschmolzen. 
Hierbei  entsteht  aus  BaSO^  BaS,  welches  sich  mit  den  Oxyden  des  Ni, 
Co,  Cu  zu  BaO  und  NiS,  CoS,  CuS  umsetzt,  worauf  dann  FeO,  BaO 
und  SiOg  sich  zu  einer  leichtflüssigen  Schlacke  vereinigen.  Ausserdem 
gelangt  bei  diesem  Prozesse  zu  Folge  der  Reaktion:  FeS-f-BaSO^-f  ^iOg 
=  BaFeSiOj -f  S0.>.  welche  sich  bereits  bei  Rothglut  vollzieht,  das 
als  FeS  vorhandene  Fe  bei  einer  T.  in  die  —  sehr  leicht  schmelzbare  — 
Schlacke,  bei  welcher  CoS  und  NiS  noch  intakt  bleiben.  Nach  Wagner 
(W.  J.  1870.  151;  D.  197.  430)  kann  man  den  soweit  als  möglich  von 
Fe  befreiten  Rohstein  durch  Schmelzen  mit  7  bis  8 "  n  NaNO..  und  der 
gleichen  Menge  von  Soda  raffiniren.  Dabei  stieg  der  Gehalt  an  Ni  von 
25  auf  41  ^/o,  der  an  Cu  von  37  bis  auf  58  ^/o,  während  der  Fe-Gehalt 
von  10,58  'V«  auf  0,25  ^/o  herabsank.  Ein  Uebcrscliuss  von  NaNO^j  ver- 
schlackt einen  Theil  des  Ni,  jedoch  kein  Cu.  —  A.  d.)  Ueber  das 
Verfahren  von  M  a  n  h  e  s  und  David  berichtet  L  a  n  g  g  u  t  h 
(Berg-  und  hüttenm.  Z.  1888.  205):  Norwegische  und  schwedisclie 
2  bis  4^/oige  Nickelerze  werden  im  Schachtofen  von  5  m  Höhe  und 
1  m  Weite,  mit  3  Formen  von  7  cm  Weite  8  cm  über  der  Sohle,  mit 
Coaks  bei  20  cm  Wasserpressung  verschmolzen.  Die  Beschickung  be- 
steht auf  1000  Pfd.  aus  140  Pfd.  gebranntem  Kalk.  100  Pfd.  Kalk- 
stein und  Konverterschlacke;  der  flüss.  30^^/0 ige  Stein  wird  direkt  in 
einen  mit  feuerfestem  Material  ausgefütterten  Konverter  mit  seitlichen 
Düsen  abgestochen  und  darin  auf  75  bis  77  *^/o  angereichert.  Dies 
dauert  20  bis  25  Min.  Die  Flamme  ist  beim  Bessemern  erst  kurz  und 
gelb,  wird  dann  weiss/er,  nach  2  bis  3  Min.  rauchig,  wobei  S  und  As 
entweichen  und  der  ganze  Inhalt  heftig  kocht;  in  letzterem  Stadium  des 
Prozesses  oxydirt  sich  das  Fe,  der  Rauch  vorschwindet,  die  Flamme 
wird  heller.  Bei  der  Entleerung  des  Ofeninhalts  in  eine  eiserne  Form 
sondert  sich  Stein  mit  75  bis  77  "  o  Ni  und  Co  von  der  Schlacke  mit 
1  bis  2  '^.o  Ni  und  Co,  welche  letztere  zum  Schachtofenschmelzen  zu- 
gegeben wird. 

B.  Gewinnung  des  Ni  aus  der  Ni-reichen  Speise.  Die  Begleiter 
des  Ni  werden  von  diesem  nach  einer  der  oben  beschriebenen  Methoden 
(S.  489)  theils  auf  trockenem,  theils  auf  nassem  Wege  getrennt.  Für 
die  technische  Arbeit  eignet  sich  namentlich  die  wiederholte  Röstung 
und  Schmelzung  mit  NaNO.;  und  NagCO.j,  Ueberfiihrung  des  As-frei  ge- 
wordenen Produkts  in  Sulfat,  wobei  die  verd.  kalte  H2SO4  das  Fe(\ 
grossentheils  ungelöst  lässt,  Beseitigung  von  Cu,  Pb,  Bi  durch  H^Ö, 
von  Fe  durch  Clilorkalk  und  Kalkstein,  von  Co  durch  weiteren  Zusatz 
von  Chlorkalk,  Fällung  des  Ni  als  Ni(OH),  oder  NiCO,.    Der  Nickel- 
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niederschlag  enthält  gewöhnlich  CaSO^  und  wird  davon  durch  Glühen  und 
Ausziehen  des  Rückstandes  mit  kalter  verd.  HCl,  welche  NiO  zurück- 
lässt,  hingegen  CaSO^  löst,  befreit,  oder  rascher  durch  Schmelzen  mit 
Soda,  Extriihiren  mit  HgO,  dann  mit  kalter  verd.  HCl.  Nach  Künzel 
genügt  zur  Umwandlung  des  CaSO^  in  CaCOg  viertelstündiges  Kochen 
des  Oxyds  mit  koiiz.  Lsg.  von  NagCOj^.  Das  gereinigte  NiO  wurde 
früher  mit  Mehl  und  Rübensaft  oder  anderen  ähnlichen  Mischungen  zu 
Teigplatten  geformt,  diese  zu  Würfeln  zerschnitten,  rasch  getrocknet 
und  in  Thoutiegeln  zwischen  Kohlepulver  dreistündiger  Weissglut  aus- 
gesetzt. Man  erhielt  so  das  Ni  in  gesinterten  Würfeln.  Nach  Künzel 
ist  es  vortheilhafter,  das  NiO  ohne  Bindemittel  zu  Würfeln  zu  pressen 
und  diese  zwischen  grobem  Kohlepulver  zu  glühen.  An  den  Würfeln 
findet  erst  äusserlich  Reduktion  zu  Ni,  dann  Kohlung  des  Metalls  statt 
Das  Kohlenstoffnickel  wirkt  reduzirend  auf  die  nächste  Schicht  NiO, 
nimmt  w^ieder  C  auf,  gibt  diesen  au  die  benachbarten  Metallschichten 
ab  u.  s.  w.  Theils  durch  diesen,  mit  von  Aussen  nach  Innen  vor- 
schreitender Cämentation  verbundenen  Reduktionsprozess ,  theils  durch 
Diffusion  von  CO  ins  Innere  der  Würfel  werden  diese  beim  Künzel- 
schen  Verfahren  schliesslich  durch  die  ganze  Masse  desoxydirt  (und 
gleichzeitig  gekohlt).  Ausserdem  hat  Künzel  sein  Verfahren  für  con- 
tinuirlichen  Betrieb  eingerichtet.  Das  KünzeTsche  Verfahren  wurde 
jedoch  wieder  verlassen.  —  Viel  einfacher  gestaltet  sich  die  Ge- 
winnung des  Metalls  bei  Garnierit  und  anderen  neukaledonischen 
Erzen ,  da  sie  weder  As  noch  S  und  meist  nur  minimale  Mengen 
von  Co  enthalten.  Garnier,  in  der  Hütte  zu  Septemes,  Dep.  Bouches 
du  Rhone,  erhält  daraus  durch  ein  dem  gewöhnlichen  Hohofen- 
prozesse  nachgebildetes  Verfahren  ein  C  und  Fe  enthaltendes  Gussnickel 
oder  Ferronickel,  welches,  im  Siemens-Martinofen  in  Berührung  mit 
NiO  bei  oxydirender  Flamme  und  Oberwind  erh.  und  zuletzt  durch 
Zugabe  von  manganreichem  Rohnickel  von  aufgenommenem  0  befreit, 
zum  Nickel  des  Handels  verarbeitet  wird.  -  Hessel  zieht  es  vor,  durch 
Schmelzen  von  neukaledonischen  Erzen  mit  Sodarückständen  oder  Alkali- 
polysulfiden ein  S-haltiges  Zwischenprodukt  darzustellen  und  dieses 
nach  einer  der  vorhin  angegebenen  Methoden  w^eiter  zu  verarbeiten.  — 
Christofle  fällt  aus  dem  heiss  bereiteten  Salzsäureextrakte  der  neu- 
kaledonischen Erze  das  Ni  als  Oxalat  und  führt  dieses  direkt  (siehe 
oben)  in  Metall  über.  Oder  er  digerirt  die  zerkleinerten  und  durch 
Auslesen  und  Schlämmen  von  den  eisenreicheren  Beimengungen  be- 
freiten Erze  mit  kalter  verd.  HCl  oder  heisser  Oxalsäurelsg.,  wodurch 
nur  Fe  gelöst  wird,  und  verschmilzt  in  Tiegeln  oder  Flammöfen  unter 
Zusatz  von  C  und  CaCO.^  oder  NagCO.,  auf  Metall.  —  Die  Fonderie  de  Nickel 
et  Metaux  blancs  in  Paris  erhält  durch  Schmelzen  der  Ni-Rohsteine 
oder  der  Verhüttungsprodukte  neukaledonischer  Erze  mit  K  jFe(CN)^.  und 
dann  mit  MnO^,.  nöthigenfalls  unter  Zusatz  von  etAvas  AI  vor  dem  Ab- 
stiche, unmittelbar  schmiedbares  Ferronickel.  —  Andr^  zuerst,  dann 
Christofle  haben  auch  die  elektrolytische  Abscheidung  im  Grossen  ver- 
sucht; sie  scheint  derzeit  nicht  rentabel.  (Näheres  über  die  Metallurgie 
des  Ni  siehe  in  Muspratt-Stohmann,  Encykl.  Handbuch  d.  Ch., 
:5.  Aufl.,  5,  482;  Hofmann's  Ber.  ü.  d.  Wiener  Weltausstellung,  2.  859; 
Schweder,  Berg-  und  hüttenm.  Z.  1879.  84  u.  10.5:  Donath,  D. 
236.  327:  Natusch,  Cli.  C.  1890.  H.  680;  Schöneis.  Ch.  C.  1890. 
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n.  929.)  Bei  vorstehender  Darstellung  der  Ni-Gewinnung  konnte 
leider  auf  die  neuesten  und  zweckmässigsten  Verfahrungsarten  nicht 
eingegangen  werden,  da  diese  meist  als  Fabrikationsgeheimnisse  ge- 
hütet werden. 

Physikalische  Eigenschaften.  Zuweilen  anscheinend  regulär 
kryst.  in  gestrickten  Aggregaten  (Rose,  P.  A.  107.  448).  S6.  des  mit 
H  reduzii-ten  Ni  8,975  bis  9,261  (Rammeisberg,  P.  A.  78.  93),  des 
aus  Oxalat  durch  H  gewonnenen,  unter  Borax  umgeschmolzenen  8,575 
(Tompson),  des  mit  CO  reduzirten  8,279  (Richter),  8,402  (Tourte 
N.  Gehl.  7.  442),  des  mittelst  C  geschmolzenen  Metalls  8,38  (Tupputi), 
9,0  (Vauquelin  und  Hauy),  8,90  (Schröder,  P.  A.  106.  226),  des 
aus  NiClg  mittelst  H  reduzirten  8,637  (Brunn er,  Kasten  Arch.  14. 
177).  Das  geschmiedete  Metall  besitzt  gegen  H^O  von  3,9^  als  Einheit 
SG.  8,82,  mite  reduzirt  (Tupputi)  8,666,  mit' CO  reduzirt  (Richter) 
8,932  (Tourte).  Im  kompakten  Zustande  ist  es  silberweiss  mit  grau- 
gelber Nuance,  stark  glänzend,  sehr  politurfahig ,  in  reinem  Zustande 
weich  wie  Cu,  sehr. ziehbar,  schmiedbar,  schweissbar,  in  Form  gezogenen 
Drahtes  1,5  Mal  so  zäh  wie  gleich  dicker  Eisendraht.  Es  ist  ungefähr 
so  schwer  schmelzbar  wie  das  reine  Mn.  S  =  1392^^  und  1420  (Schertel, 
P.  A.  [2j  Bbl.  4.  542);  1450'^  (Pictet,  C.  r.  88);  1600"  (van  d.  Weyde 
nach  Carnelley,  B.  1879.  441).  Das  bei  niederer  T.  reduzirte 
Metall  ist  schwammig  und  grau.  Durch  H  reduzirt  und  komprimirt, 
besitzt  es  bei  40 "  den  linearen  Ausdehnungskoeffizienten  0,00001279, 
welcher  bei  mittlerer  T.  für  je  1  "  Temperaturveränderung  um  0,71 
.10"^  variirt:  von  0"  bis  100'*  nimmt  die  Längeneinheit  um  0,001286 
zu  (Fizeau,  C.  r.  68.  1125).  Spez.  Wärme  zwischen  14  und  97 '^ 
=  0,10916  (Regnault,  A.  121.  237).  Refraktionsäquivalent  nach  Glad- 
stone  (J.  1868.  118;  1869.  172)  10,4,  spez.  Brechungsvermögen  0,177. 
Das  Absorptionsspektrum  des  Nickeldampfes  zeigt  eine  leichte,  kontinuir- 
liche  Auslöschung  in  Blau  (Lockyer  und  Roberts,  J.  1875.  124).  Die 
hellsten  Linien  des  Emissionsspektrums  des  Ni  besitzen  nach  Lecoq 
de  Bois bau  dran  die  Wellenlängen  5476  (in  Gelb),  5081,  5036,  5017, 
4984  (in  Grün),  4715  (in  Blau),  4401  (in  Indigo)  (vergl.  die  Unter- 
suchungen von  Kirchhoff,  Thalen,  Cornu,  Hartley  und  Lockyer). 
Ni  ist  magnetisch  (Faraday,  P.  A.  70.  24;  Rowland,  J.  1875.  115). 
Elektrische  Leitungsfähigkeit  bezogen  auf  Hg  von  0^:^7,374,  umge- 
rechnet aus  den  auf  Leitungsfähigkeit  des  harten  Ag  bezogenen  Zahlen 
mit  der  Annahme,  dass  dessen  Leitungsfähigkeit  ^-^  56,252  (Matthiessen 
und  Vogt,  Phil.  Mag.  [4]  26.  242;  P.  A.  118.  431;  A.  128.  128). 
Das  Verhältniss  seines  Magnetismus  zu  dem  des  Fe  bei  gleichem  Ge- 
wichte für  die  Einheit  der  magnetisirenden  Kraft  ist  nach  Plücker 
(P.  A.  74)  bei  feiner  Vertheilung  der  Metalle  4658:10000.  Es  ver- 
liert seinen  Magnetismus  schon  bei  350"  vollständig  (Gangain,  Cr. 
82.  1422.  685;  83.  6<)1),  nach  Plücker  (P.  A.  75.  177)  ist  die  mag- 
netische Kraft  des  Ni  bei  350  ^  mindestens  5()  Mal  geringer  als  bei 
50^  (vergl.  auch  Faraday,  J.  1856.  207).  Ueber  Magnetisirung  von 
Ni  durch  den  galvanischen  Strom  siehe  Barret  (J.  1874.  145),  Mag- 
netismus von  Ni-Verbindungen  Wiedemann  (P.  A.  126.  1:  135.  177). 

Ein  Gehalt  an  C  macht  Ni  leichter  schmelzbar  und  bewirkt,  dass 
es  sich  beim  Erstarren  kontrahirt.  Kohlenstotfnickel  ist  weich  und 
nicht  härtbar  (Boussingault,  Chem.  Ind.  130),  nicht  walz-  und  streck- 
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bar  und  lässt  sich  nicht  schmieden  und  nicht  schweissen.  Diese  un- 
günstigen Eigenschaften  werden  dem  C-haltigen  Ni  durch  Zusatz  von 
Mn  oder  nach  Garnier  (C.  r.  91.  331;  J.  1880.  12G2)  durch  Zusatz 
von  0,3 "/o  P  zum  geschmolzenen  Metalle  benommen.  Die  Aufnahme 
von  CO  hat  nach  Fleitmann  zur  Folge,  dass  das  Metall  spröde, 
porös  und  krystallinisch  wird  und  seine  Ziehbarkeit  verliert.  Durch 
einen  Zusatz  von  nur  0,1 2 ^/o  Mg  wird  es  jedoch  wieder  walz-,  zieh- 
und  schweissbar  (Fleitmann,  B.  1879.  454). 

Atomgewicht.  Nach  der  Neuberechnung  von  Meyer  und 
Seubert  (Die  Atomgew.  d.  Elem.  Leipzig  1883)  fanden  (fiir  H  =  1) 
das  AG.  des  Ni:  Rothoff  fP.  A.  8.  184)  durch  Umwandlung  von 
NiO  in  NiClg  und  Wägung  des  aus  letzterem  erhaltenen  AgCl  58,91, 
Erdmann  (J.  pr.  55.  193)  durch  Reduktion  von  NiO  mittelst  H  58,51, 
Schneider  (P.  A.  101.  387;  107.  605;  130.  303;  A.  eh.  104.  220; 
113.  79:  vergl.  Marignac,  Arch.  phys.  nat.  1.  373)  durch  Analyse 
des  Oxalats  (C-  und  Ni-Bestimmung)  57,92,  Dumas  (A.  113.  24)  durch 
Analyse  von  wasserfreiem  NiCl^  (Bestimmung  von  NiClgiAg)  58,89, 
Rüssel  (A.  126.  335)  durch  Reduktion  von  NiO  mittelst  H  58,59, 
Sommaruga  (A.  W.  II.  54.  57;  Fr.  (i.  347)  durch  Bestimmung  von 
SO,  in  Nickelkaliumsulfat  NiK,(SOi),  +  OH^O  58,35,  Winkler  (Fr. 
6.  22)  durch  Umsetzung  von  Ni  mit  Lsg.  von  NaAuCl^  59,13,  Lee 
(B.  4.  789)  durch  Glühen  von  Strychninnickelcyanid  58,00  und  (ibid.) 
durch  Glühen  von  Brucinnickelcyanid  57,0.  Meyer  und  Seubert  ent- 
scheiden sich  für  58,0.  Zimmermann  fand  (A.  232.  324)  durch 
Reduktion  des  NiO  in  H  58,56  als  Mittel  aus  11  Versuchen  (0  =  15,96). 

Auf  das  richtige  AG.  des  Au  (196,64)  bezogen,  ist  das  des  Ni 
59,27  (Krüss,  A.  238.  241).  Baubigny  fand  (C.  r.  97.  854,  906, 
951,  1369)  durch  die  Analyse  des  Sulfats  Ni  58,678,  wenn  0  =  16. 
Vor  kurzer  Zeit  haben  Krüss  und  Schmidt  (B.  1889.  11)  die  Rich- 
tigkeit der  Wink  1er 'sehen  AG. -Bestimmung,  welche  für  Co  und  Ni 
fast  identische  Werthe  geliefert  hatte,  bestritten  und  auf  Grund  ihrer 
bis  heute  noch  nicht  abgeschlossenen  Versuche  (vergl.  auch  Krüss  und 
Schmidt,  B.  1889.  2026  und  Krüss,  D.R.P.  48547,  mitgetheilt  in 
B.  1889.  612;  Krüss  und  Schmidt,  Zeitschr.  für  anorgan.  Ch.  2. 
235)  dem  heute  als  Element  Ni  angesehenen  Körper  die  Einheit- 
lichkeit abgesprochen.  Vergl.  dagegen  Winkler  (B.  1889.  890)  und 
Fleitmann  (Cb.  Z.  13.  757  und  B.  1889.  472c).  Schützenberger 
(C.  r.  114.  1140)  fand  durch  Ueberführung  von  NiSO,  in  NiO  58,57 
und  58,72. 

Werthigkeit.  Ni  ist  in  seinen  Verbindungen  meist  zwei- 
werthig ;  im  Ni^O,j  könnte  es  vierwerthig  angenommen  werden  und  im 
Nickeltetracarbonyl  (siehe  dieses)  sind  Mond  und  Nasini  geneigt,  es 
achtwerthig  anzunehmen. 

Chemisches  Verhalten.  Gegen  chemische  Agentien  ist  Ni 
widerstandsfähiger  als  Fe.  Zwar  ist  feinvertheiltes.  bei  möglichst  nie- 
driger T.  reduzirtes  Ni  pyrophorisch,  in  kompaktem  Zustande  oxydirt 
es  sich  jedoch  bei  gewöhnlicher  T.  selbst  an  feuchter  Luft  gar  nicht. 
Beim  Erhitzen  läuft  es  wie  Stahl  an  und  hefert  beim  Glühen  einen 
grünlichgrauen  Hammerschlag.  In  reinem  0  verbrennt  Nickeldraht 
unter  Funkensprühen.  Auf  HgO  wirkt  es  erst  bei  Rothglut  und  da  nur 
träge   ein,    indem   kryst.    NiO    entsteht   (Regnault,   A.  eh.  62.  352). 
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Verd.  HjjSO^  und  HCl  sowie  konz.  HgSO^  wirken  nur  schwer  auf  Ni 
ein  (Tissier,  C.  r.  50.  100),  verd.  HNO^  löst  es  leicht,  gegen  konz. 
HNO3  verhält  es  sich  wie  das  Fe  passiv  (Deville,  Nickles,  C.  r. 
38.  284).  Käufliches  Ni  wird  nicht  nur  gegen  rauchende,  sondern 
auch  gegen  gewöhnliche  HNOjj  passiv  und  Fe  wird  es  gegenüber  der 
gewöhnlichen  Säure  durch  Berührung  mit  Ni;  während  N-haltiges  Fe 
durch  Glühen  in  H  mit  dem  N  die  Passivität  verliert,  bleibt  N-haltiges 
Ni  passiv,  weil  es  selbst  in  H  geglüht  hartnäckig  etwas  N  zurückhält 
(St.  Edme,  C.  r.  106.  1079).  Raines,  poröses  Ni  vermag  ICyb  Vol.  H 
aufzunehmen,  wenn  man  es  als  — Elektrode  im  Voltameter  verwendet; 
es  verliert  den  H  im  Verlaufe  von  2  bis  3  Tagen,  wenn  es  ausserhalb 
des  Stromes  in  H^O  getaucht  wird  (Raoult,  C.  r.  69.  826;  Böttger, 
D.  201.  80;  siehe  auch  I.  S.  372).  Cl  und  Br  verbinden  sich  mit 
Ni  bei  höherer  T.  unter  Feuererscheinung ,  J  nur  mit  feinver- 
theiltem  bei  niedriger  T.  reduzirtem  Metall.  Auch  die  Vereinigung, 
mit  S  findet  beim  Erhitzen  unter  starker  Feuererscheinung  statt.  SOg 
wird  durch  glühendes  Ni  zersetzt.  Es  vereinigt  sich  mit  P  und  wird 
durch  einen  geringen  P-Gehalt  —  0,5  V  —  leichter  giess-  und  schmelzbar 
(Künzel),  durch  einen  grösseren  Gehalt  an  P  hingegen  spröde  (Gar- 
nier). Durch  sehr  wenig  As  wird  Ni  schon  vor  dem  Löthrohre 
schmelzbar,  ohne  seine  Ziehbarkeit  und  seinen  Magnetismus  einzubüssen, 
mehr  As  macht  es  spröde.  Aehnlich  wie  Fe  vermag  Ni  auch  C  und  Si, 
nach  Gard  (J.  1877.  2(37)  von  ersterem  bis  9,5%  ,  von  letzterem  bis 
6,5 Vi  aufzunehmen,  wenn  man  das  Metall  oder  Ni(l  mit  Kohle  und 
Quarz  schmilzt.  C  ist  in  gekohltem  Ni  zum  grösseren  Theile  als 
Graphit  bei  langsamem,  zum  grösseren  Theile  als  Kohlenstoffnickel  bei 
raschem  Erkalten  enthalten  (^Pebal,  A.  2ii3.  100).  Stark  gekohltes 
Ni  ist  strahlig  krjst.  und  leichter  .schmelz-  und  giessbar  als  reines 
Metall.  Nach  Bell  wird  CO^  durcli  Ni  bei  Kotliglut  zu  ('0  reduzirt 
(J.  1871.  265),  nach  Mond  und  Langer  wird  gerade  umgekehrt  CO 
durch  üeberleiten  über  höchstens  rothgUihendes  Ni  in  GOjj  und  C  zerlegt, 
welches  letztere  sich  mit  Ni  vereinigt  (Ch.  ('.  1891.  II.  32).  Kohlenwasser- 
stoffe liefern  nach  Mond  und  Langer  mit  höchstens  rothglühendem 
Ni  Kolilenstoffnickel  und  H.  Mit  vielen  Metallen  vermag  sich  Ni  zu 
legiren.     Die  Salze  des  Ni  leiten  sich  ausschliesslich  vom  NiO  ab. 

Erkennung.  Borax  schmilzt  mit  Nickelverbindungen  zu  einer 
klaren,  in  der  Hitze  braun  violetten,  in  der  Kälte  rothbraunen  oder  roth- 
gelben Perle ,  welche  in  der  Keduktionstlamme  grau  und  trübe  wird. 
Mit  Soda  auf  Kohle  erh.,  bilden  Nickelverbindungen  weisse,  glänzende, 
duktile  Metallflitter,  welche  sich  in  HNO.j  mit  grüner  Farbe  lösen 
(Bunsen,  A.  138.  257:  Genth.  A.  (>().  208).  Sehr  kleine  Mengen 
von  Ni  in  Form  von  Salzen  können  bei  Abwesenheit  anderer  färbender 
sowie  mit  Alkalirhodaniden  Farbenreaktionen  liefernder  Substanzen 
durch  die  zarte  Rothfärbung  auf  Zusatz  löslicher  llhodanide  erkannt 
werden  (Braun,  J.  1868.  370).  Zur  Erkennung  von  sehr  kleinen 
Mengen  Ni  neben  Co  dient  die  in  der  Lsg.  eines  Nickeldoppelcyanids 
durch  Zn  bewirkte  Kothfärbung  (Papasogli,  J.  1879.  1055).  Andere 
zur  Erkennung  von  Ni  in  Verbindungen  taugliche  Reaktionen  sind  von 
Jorissen  (Fr.  21.  208)  sowie  von  Donath  und  Mayrhofer  (Fr.  20. 
379)  angegeben  worden.  (Siehe  auch  das  Verhalten  der  Ni-Salze 
S.  499). 
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Anwendung.  Ni  wird  namentlich  in  Form  von  Blechen  und  als 
Plattirung  auf  anderen  Metallen,  besonders  auf  Eisen  zu  Geräthen, 
ausserdem  zu  vielen  und  wichtigen  Legirungen,  auch  zu  galvanischen 
XJeberzügen  auf  anderen  Metallen  benutzt. 


Nickel  und  Sauerstoff. 

Genau  bekannt  ist  nur  ein  Oxyd  des  Ni:  Nickeloxydul  NiO.  Das 
Nickeloxyd  Ni^O^j  und  einige  Nickeloxyde,  welche  mehr  0  enthalten 
als  NiaO.^,  sind  nicht  genügend  studirt.  Sämmtliche  Nickeloxyde  gehen 
beim  Glühen  an  der  Luft  schliesslich  in  NiO  über.  Nur  NiO  kann  als 
basenbildendes  Oxyd  betrachtet  werden. 

Nickelsubozyd  Nij,0  (?)  erhielt  Müller  durch  Einwirkung  von 
H  auf  NiO  bei  210  bis  214«  (P.  A.  136.  59),  Bell  durch  schonende 
Reduktion  von  NiO  mittelst  CO  (Ch.  N.  23.  258). 


Nickeloxydul. 

Nickelmonoxvd. 

NiO:  MG.  74,50  M:  enthält  in  lUO  Tlün.  78,59  Ni,  21,41  0. 

Findet  sich  natürlich  als  Bunsenit,  mitunter  im  Rosettenkupfer 
als  metallglänzende,  reguläre,  grauschwarze,  mikroskopische  Octaeder 
(Genth,  A.  53.  139;  P.  A.  74.  439;  Sandberger,  J.  1851.752;  J.  1860. 
190;  D.  155.  462).  Entsteht  aus  Ni(0H)2  oder  Nickelkarbonat  durch 
Glühen,  muss  aber  dann  in  H  auf  100'^  erh.  werden,  um  etwas  über- 
schüssigen 0  abzugeben  (Erdmann,  J.  pr.  7.  249);  durch  anhalten- 
des Glühen  vor  dem  Gebläse  von  Ni(NOy).^  (Russell,  Soc.  [2]  1. 
58)  oder  von  NiSO^,  in  letzterem  Falle  bei  Gegenwart  von  KgSO^ 
kryst.  (Debray.  C.  r.  52.  985);  durch  Glühen  von  Ni  in  H^O  in  hell- 
olivengrünen,  kleinen  Kryst.  (Regnault,  A.  ch.  62.  352)  oder  von  Ni 
mit  Salpeter,  durch  Glühen  von  NiCl^  mit  NagCOy  und  Behandlung  mit 
HgO  (Regnault,  A.  ch.  62.  352);  durch  Erhitzen  von  Nickelborat  mit 
CaO  im  Porzellanofen  und  Behandlung  mit  kalter  verd.  HCl,  um  das 
Calciumborat  zu  lösen  (Ebelmen,  0.  r.  33.  256;  J.  1851.  16)  in 
grünen,  regulären  Octaedern;  durch  Erhitzen  von  NigO^  für  sich  oder 
in  H  auf  190  bis  230"  (Moissan,  A.  ch.  [5]  21.  199;  Wright  und 
Luff,  Soc.  33.  1:  Müller,  P.  A.  136.  51)  oder  in  NH,-Gas  auf 
höchstens  200^,  im  geschlossenen  Rohre  auf  150*^  (Vorster,  Dissert., 
Göttingen  1861:  J.  1861.  310).  GrünUch  graugelb  bis  olivengrün,  je 
nach  der  T.  [aus  Ni(OH)jj  oder  Karbonat]  oder  reingrün  [aus  Ni(N0y)2] 
oder  pistaciengrün  (Bunsenit).  SG.  des  natürlichen  6,398,  des  künst- 
lichen kryst.  6,061  (Rammeisberg,  P.  A.  78.  96),  6,8  (Ebelmen). 
Ist  nach  Eisner  (J.  1866.  35)  m  der  Hitze  des  Porzellanofens  etwas 
flüchtig  [siehe  bei  Ni(CO)J. 
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Handbuch  der  Anorganischen  Chemie.    III.  '^"1 


498  Nickel. 

Nicht  zu  heftig  geglühtes  NiO  wird  durch  H  von  220"  ab,  durch 
CO  von  120«  ab,  durch  C  von  450"  ab  (Wright  und  Luff),  durch 
NHy-Gas  von  200"  ab  (Vorster)  reduzirt,  durch  K  oder  Na  oberhalb 
ihres  S.  unter  Lichterscheinung.  An  der  Luft  erh.,  nimmt  es  bei  350^ 
bis  440"  0  auf  unter  Bildung  eines  schwarzen  Oxyds  (Moissan), 
welches  durch  weiteres  Erhitzen  auf  600"  wieder  zu  NiO  reduzirt 
wird.  Stark  geglüht  gewesenes  NiO  oxydirt  sich  bei  nachträglichem, 
gelindem  Glühen  an  der  Luft  nicht  wieder  (Russell).  Ozon  oxydirt  es 
zu  NigO^  (Schönbein,  J.  pr.  93.  35).  NiO  löst  sich,  ausser  wenn 
es  stark  geglüht  war  oder  in  der  künstlich  dargestellten  kryst.  Form 
vorliegt,  leicht  in  stärkeren  Säuren,  das  unlösliche  in  schmelzendem 
KHSO^.  Auch  NH3  löst  es  mit  schön  violetter  Farbe.  Aus  Ammonium- 
salzen treibt  es  NH,  aus. 


Nickelhydroxydul. 

Nickeloxvdulhvdrat. 

Ni(0H),.H20  (bei  100"  getrocknet);  MG.  92,52 1):  100  Thle.  Ni(OH). 

enthalten  63,34  Ni,  34,50  0,  2,16  H. 

Fällt  aus  Nickelsalzlsgn.  durch  Alkalien  als  voluminöser,  apfel- 
grüner Niederschlag,  vollkommen  frei  von  basischen  Salzen  nur  aus  einer 
Lsg.  von  Ni(N0.j)2  durch  überschüssige,  kalte,  von  Na^CO..  freie  Natron- 
lauge (Teich mann,  A.  156.  17)  heraus  oder  wird  beim  Erhitzen  einer 
Lsg.  von  NiO  oder  Nickelkarbonat  in  wässerigem  NH.p  auch  bei  blossem 
längerem  Stehen  einer  solchen  als  grünes  Krystallpulver  erhalten 
(Gmelin-Kraut.  t).  Aufl.  UI.  539).  Teichmann  wäscht  den  Nieder- 
schlag mit  kaltem  H^O,  nach  Verschwinden  der  alkalischen  Reaktion 
mit  ammoniakalischem  H^O,  zum  Schlüsse  mit  kochendem.  Bildungs- 
wärme aus  (Ni.  0,  HgO)  60840  cal.,  Neutralisationswärme  gegen  HCl: 
[Ni(0H)2.  2  HCl  aq]  22580  cal.  gegen  HgSO,  (NiO.H^,  H^SO,  aql 
26110  cal.  (Thomsen,  Thermochem.  Unters.  Leipzig  1883.  111,  307). 

H.,0  nimmt  nur  Spuren  von  Ni(0H)2  auf;  feucht  und  noch 
alkalisch  reagirend  wird  es  von  Luft  bei  gleichzeitiger  Gegenwart  von 
SOg  in  Folge  von  Ozonbildung  oxydirt.  durch  einen  Ueberschuss  von 
SO2  aber  wieder  regenerirt  (Wicke,  Z.  1865.  86).  Gegen  die  Angabe 
von  Schönbein  (J.  pr.  93.  35)  wird  es  von  HgO.,  nach  Bayley 
(Phil.  Mag.  [51  7.  126;  J.  1879.  85)  nicht  oxydirt, /hingegen  durch 
Cl,  Br  und  durch  NaOCl  in  Ni^O^  umgewandelt  (s.  u.).  Mit  einem 
Ueberschusse  von  Alkali  oder  Erdalkali  gefällt,  hält  Ni(0H)2  eine 
gewisse  Menge  der  in  diesen  Hydroxyden  enthaltenen  MetaUe  fest. 
Bei  anhaltendem  Waschen  mit  H^O  wird  der  Niederschlag  alkali- 
frei. War  die  Fällung  mit  Ca(OH),,  Sr(0H)2,  Ba(0H)2  ausgeführt 
worden,  so  kann  Ca,  Sr,  Ba  selbst  durch  heisses  H^O  der  Fällujig 
nicht  entzogen  werden.  Lsgn.  von  Metallen,  deren  Hydroxyde  in 
HgO  unlösl.  oder  wlösl.  sind,  geben,  mit  Ni-Lsg.  gemischt,  mit 
NH3    Fällungen,    welche   Verbindungen   von    NiO    und    MO   in   hydra- 
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tischem  Zustande  enthalten  (Berzelius).  So  wurden  die  Verbindungen 
von  NiO  mit  MgO,  PbO,  AlgOy,  Fe^O..  gewonnen. 

Ni(OH)j  löst  sich  leicht  in  Säuren,  NH,  und  NH^-Salzen.  Es  ist 
eine  starke  Base  und  bildet,  falls  die  Säure  nicht  chromogen  ist,  meist 
grüne,  im  HgO-freien  Zustande  gelbe  Salze  vom  Typus  NiX^.  Sie 
entstehen  aus  NiCOH)«,  NiO,  Nickelkarbonat,  dem  Metall  und  durch 
doppelte  Umsetzung,  ferner  aus  Ni^O^  und  dessen  Hydraten,  sowie  den 
anderen  0-reicheren  Nickeloxyden  durch  Einwirkung  selbst  kalter  verd. 
Säuren  unter  gleichzeitiger  Entwicklung  von  0.  Sie  sind  zum  Theile 
in  H^O  lösl.,  wie  die  Halogensalze  mit  Einschluss  des  Fluorids,  das 
Sulfat,  Nitrat,  Chlorat,  Dithionat,  primäre  Phosphat  u.  s.  w.,  zum  Theile 
unlösl. ,  wie  das  neutrale  Phosphat,  Karbonat  u.  s.  w.  Die  Halogen- 
salze sind  bei  Ausschluss  der  Luft  unzersetzt  flüchtig;  die  Salze  nicht 
feuerbeständiger  Säuren  hinterlassen  beim  Glühen  NiO,  nur  das  Sulfat 
ist  hierbei  widerstandsfähiger. 

Die  Nickelsalze  werden  in  wässeriger  Lsg.,  welche  Lackmus  schwach 
röthet,  durch  Alkalien  als  Ni(OIDg,  unlösl.  im  Ueberschusse  des  Fällungs- 
mittels,  gefällt;  Weinsäure  und  Citronensäure  und  mehrere  andere  orga- 
nische Säuren  verhindern,  NH^-Salze  erschweren  die  Fällung.  NH.j  be- 
wirkt je  nach  seiner  Menge  die  Abscheidung  von  basischen  Salzen,  oder 
eine  unvollständige  Fällung  von  Ni(OH)o  oder  bei  Gegenwart  einer  ge- 
nügenden Menge  von  NHj-Salzen  Lsg.  zu  einer  blauen  Flüss.,  welche 
auf  Zusatz  von  viel  Alkali  Ni(0H)2  fallen  lässt ;  Ammoniumkarbonat  gil)t 
einen  hellgrünen,  im  Ueberschusse  des  Fällungsmittels  mit  grünlich- 
blauer Farbe  lösl.  Niederschlag,  Alkalikarbonate  einen  ähnlich  gefärbten ; 
BaCO.^  fällt  nur  die  Lsg.  des  Sulfates,  die  Lsgn.  anderer  Ni-Salze  in 
der  Kälte  ))ei  Gegeöwart  von  NH^Cl  gar  nicht,  ohne  dieses  theilweise 
bei  längerem  Stehen  (Rose);  ebenso  verhalten  sich  die  Karbonate  des 
Sr,  Ca,  Mg;  nach  Demar9ay  tritt  durch  diese  Karbonate  in  der  Koch- 
hitze Fällung  ein,  während  CaCO.j  auch  in  der  Hitze  nach  Fuchs 
(Schw.  62.  691)  unwirksam  bleibt;  Alkalihypochlorite  schlagen  in  der 
Siedhitze  bei  Gegenwart  von  überschüssigem  Natriumacetat  alles  Ni 
als  hydratisches  NigO..  nieder  (Popp,  A.  131.  3(53).  Alkalinitrite  liefern 
nur  bei  Gegenwart  von  Salzen  des  Ba,  Sr,  (;a  gelbe,  kryst.,  in  kaltem 
HoO  schwer,  in  heissem  leichter  mit  grüner  Farbe  lösl.  Niederschläge 
(Erdmann,  J.  pr.  97.  38r)).  Neutrale  Nickelsalze  der  Mineralsäuren 
geben  mit  H^S  einen  sehr  geringen  Niederschlag  von  schwarzem  NiS^ 
bei  auch  minimalem  Säureüberschuss  aber  gar  keinen.  Aus  neutralen 
Lsgn.  fällt  um  so  mehr  NiS,  je  schwächer  die  Säure;  aus  neutralen 
oder  nicht  sehr  stark  essigsauren  Lsgn.  des  Acetats  wird  Ni  durch 
HgS  vollständig  gefällt.  Nur  viel  freie  Essigsäure  hält  die  Fällung 
ganz  hintan  (Wackenroder,  N.  Brandes  Arch.  16.  123). 

Fügt  man  einer  eine  kleine  Menge  freier  Mineralsäure  enthaltenden 
Nickellsg.  etwas  NiS  hinzu,  so  wird  nun  durch  HgS  alles  Ni  gefällt 
(Baubigny,  B.  1882.  1569,  1437,  2227).  Schwefelalkali  fällt  voUständig 
Ni3,  bei  Anwendung  von  (NH^)2S  löst  sich  etwas  NiS  im  Fällungs- 
mittel mit  brauner  Farbe.  MnS  und  CoS  setzen  sich  mit  neutralen 
Nickellsgn.  zu  NiS  um.  Durch  NagS^Ojj  wird  besonders  leicht  bei 
Gegenwart  von  freier  Essigsäure  aus  neutralen  Nickellsgn.  in  der  Hitze 
NiS  gefällt  (Kose).  Schwefligsam-es  Alkali  scheidet  beim  Kochen 
basisches  Salz    aus  (Berthier).     Alkaliphosphat    gibt    einen    grünlich- 
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weissen,  KCN  einen  ebenso  gefärbten  Niederschlag,  llösl.  im  Ueber- 
schusse  des  Cyanids  und  durch  HCl  als  Ni(CN)jj,  auch  durch  HgO, 
hingegen  nicht  durch  H^S,  Alkalien  oder  deren  Sulfide  aus  dieser  Lsg. 
fällbar.  Mit  ilberschüssigem  KCN  versetzte  Nickellsgn.  lassen  durch 
Cl  oder  NaClO  beim  Erhitzen  schwarzes  Nickelhydroxyd  fallen  (Tren- 
nung von  Co;  Liebig,  A.  87.  128).  Ferro-  und  Ferricyankalium 
liefern  grünlichweisse,  bezw.  gelbgrüne,  in  HCl  unlösl.  Fällungen.  Nickel- 
ferricyanid  ist  in  KCN  und  in  NH,,  lösl.  (Clarke,  Fr.  9.  383). 

Aus  Lsgn.  von  NiSO^  oder  NiCl^  wird  nach  Becquerel  durch 
überschüssiges  Zinkpulver  alles  Ni  als  schwarzes  Pulver  gefallt.  Nach 
Tupputi  scheidet  jedoch  Zn  aus  Nickelsalzlsgn.  nur  grüne  Flocken  aus 
und  bildet  gleichzeitig  das  entsprechende  Zinknickeldoppelsalz.  Aehn- 
lich  verhalten  sich  Nickellsgn.,  Ni(N03)2  ausgenommen,  gegen  Cd  und 
Sn  (Fischer,  P.  A.  9.  265;  22.  495).  Bleihydroxyd  fällt  aus  dem 
Nitrat  und  Chlorid,  Zinnhydroxyd  und  HgO  aus  Chlorid  beim  Kochen 
Ni(OHK>  (Demarvay.  A.  *^11.  251),   ebenso  Co(OH).  (Anthon). 

Nickeloxyduloxyde. 

Man  erh.  nach  Baubigny  NiCU  in  feuchtem  0  auf  35U  bis  440®; 
metallischgraue,  mikroskopische  Kryst.  von  Spinellform  (C.  r.  87.  1082). 
Moissan  (A.  eh.  [5]21. 199)  erhielt  graues,  pulverigesNi.jO^  durch  Erhitzen 
von  NioO.j  in  H  auf  19(V^  Andere  Nickeloxyduloxyde,  vielleicht  Gemenge 
von  Ni  und  0,  deren  0-6ehalt  zwischen  dem  des  NiO  und  des  NigOj 
steht,  sollen  sich  nach  Schönbein  (.1.  pr.  93.  35)  durch  Einwirkung  von 
H.,0.  auf  Ni(()H),  bilden  (?  s.  o.). 

"(JNiO.NigO.  +  H.O  hat  Rose  (P.  A.  84.  571)  durch  Erhitzen 
von  basischem  Nickelkarbonat  auf  300^  als  schwarzes  Pulver  erhalten, 
welches  bei  <2felindeni  Glühen  H^O,  aber  nicht  0  verliert. 

Nickeloxyd. 

N  i  c  k  e  1  s  e  s  q  u  i  0  X  y  d  ( N  i  c  k  e  1  h  y  p  e  r  o  x  y  d ) . 
Ni/),:  MG.  1G5,08M:   100  Thle.  enthalten  71  Xi,  29  O. 

Wurde  von  Proust  durch  gelindes  Erhitzen  von  Nickelkarbonat 
an  der  Luft,  von  Berzelius  und  von  Vor  st  er  durch  Zersetzung  von 
Ni(NO.,),  unterhalb  der  Glühhitze,  von  Wächter  (J.  pr.  30.  321) 
ebenso  aus  dem  Chlorat.  von  Schulze  (J.  pr.  |2J  21.  407)  durch 
Schmelzen  von  NiCl>  mit  KClO.j  als  schwarzes  Pulver  vom  SG.  4,846 
(Hera})ath)  erhalten.  Geht  bei  anhaltendem  jGrlühen  in  NiO  über 
(Kussell),  löst  sich  unter  Entwickelung  von  Cl  in  HCl,  unter  Ent- 
wicklung von  0  in  Sauerstoffsäuren  zu  'entsprechenden  Salzen  NiXg,  in 
NH  .  unter  Bildung  von  Nickeloxydulamnioniak  (Proust,  Winkelblech, 
A.  13.  259:  Müller.  P.  A.  136.  59),  wird  durch  H  bei  \W  (Moissan), 
durch  trockenes  NH.  in  der  Hitze  zu  NiO  reduzirt  (Vorster). 

Nickelhydrozyde.  Ni.,()3.2H./)  entsteht  bei  der  Elektrolyse  von 
Nickelsalzlsgn.  am  +1^<>1<^'  ^^  l)raunschwarzen  Schichten  vom  SG.  2,744 


^)  Minimum. 


Nickelchlorür.  501 

(Wernicke,  P.  A.  141. 122).  —  Ni20,.3HgO  =  Ni,(OH)«  entsteht  durch 
Oxydation  von  in  H^O  suspendirtem  NifOHlg  oder  Nickelkarbonat  durch 
Cl  in  der  Kälte  nach:  3Ni(OH)2  +  Cl2  =  Ni2(OH),  +  NiCl2  oder  durch 
Chlorkalk  (Proust,  Böttger)  oder  NaClO  (Demaryay)  in  der  Wärme. 
Büdungswärme  aus  (Ni^,  0^,  3H2O)  120380  cal.  (Thomsen,  Ther- 
mochem.  Unters.  3.  307).  Nach  Wicke  entsteht  durch  überschüssiges 
NaClO  Ni^O^  neben  0,  zersetzt  sich  aber  beim  Erhitzen  der  Mischung 
unter  Rückbildung  von  NigCOH)^.. 

Durch  NaClO  oder  NaBrO  und  KOH  wird  stets  nur  NigOg  ge- 
fällt, ebenso,  wenn  erst  Br,  dann  KOH  zugegeben  wird.  Bei  um- 
gekehrter Reihenfolge  der  Zusätze  entsteht  Ni^O^.  Dieses  wie  NigO.^ 
verlieren  beim  Erhitzen  mit  KOH  und  H^O  0  und  verwandeln  sich  in 
Oxyde  von  variabler  Zusammensetzung,  meist  Ni<jOj  (Schröder,  Diss. 
BerUn  1889;  Ch.  C.   1890.  1.  933). 

Nach  Wicke  (Z.  1865.  86)  wird  NiCOH)^  in  Luft,  welche  SO, 
enthält,  besonders  rasch  beim  Schütteln  mit  Luft  und  alkalischer  Lsg. 
von  Na^SOy  unter  gleichzeitiger  Ozonbildung  zu  NiglOH)^;  oxydirt. 
Brauner  Niederschlag,  welcher  zu  einer  schwarzen,  amorphen  Masse 
von  muscheligem  Bruche  eintrocknet.  NiglOH)^.  verhält  sich  wie  NigO.j 
(s.  o.).  Mit  Alkalilauge  lässt  es  sich  unverändert  kochen,  wird  es  aber 
mit  reinem  H^O  oder  unter  Zusatz  einer  Spur  einer  Säure  erh. ,  so 
zerfällt  es  rasch  in  Ni(0H)2,  HgO  und  0.  Es  wird  leicht  durch  SO^ 
(Wicke),  Na^SO.;  (Schulze,  J.  1864.  270),  Natriumarsenit  und  Oxal- 
säure (Winkelblech)  reduzirt. 

Nickelsuperoxyd  Ni^O^  entsteht  durch  Einwirkung  von  kaltem,  über- 
schüssigem Natriumhypochlorit  auf  Nijj(OH)(.  nach:  2Ni2(OH),;  +  2NaOCl 
=  Ni^Oy  +  6H.,0  +  2NaCl  +  0 ;  beim  Erwärmen  der  Mischung  wird 
Ni,(OH),  zurüJkgebildet  (Wicke,  Z.  1865.  303).  Nach  Bayley  wird 
durch  NaClO  aus  Nickelsalzlsgn.  nicht  NiglOH),;,  sondern  Ni.jO.j.xHjO 
niedergeschlagen,  welches  schon  beim  Auswaschen  mit  H^O  in  sauer- 
stoffärmere Oxyde,   darunter  Ni,0ii.9H,O,   übergeht  (Ch.'N.  39.  81). 


Nickel  und  Chlor. 

Nickelchlorür  NiClg :  MG.  129,34;  enthält  in  100  Thln.  45,30  Ni, 
54,69  Cl.  Entsteht  aus  feinvertheiltem  Ni  bei  schwachem  Glühen 
in  trockenem  Cl  unter  lebhafter  Feuererscheinuug  (Kose,  P.  A.  20. 
156)  oder  beim  Erhitzen  von  NiS  in  Cl  (Fellenberg),  sowie  durch 
Entwässerung  des  wasserhaltigen  Salzes  (Er d mann)  und  Sublimation, 
in  diesem  Falle  bei  Zutritt  von  Luft  unter  Bildung  von  etwas  Cl  und 
NiO.  Bildet,  sublimirt,  musivgoldähnlich,  sich  fettig  anfühlende  Krystall- 
schuppen  vom  SG.  2,56  (Schiff).  Beim  Abdampfen  wässeriger  Lsgn. 
und  Trocknen  des  Rückstandes  hinterbleibt  es  als  ])raungelbe,  erdige 
Masse.  Wird  beim  Glühen  in  H  zu  Metall  reduzirt.  Dabei  und  beim 
Erhitzen  von  Ni  in  HCl  soll  eine  gasförmige  Ni-Verbindung,  in  letz- 
terem Falle  neben  NiClg,  entstehen,  welche  sich  dem  abziehenden  H 
und  HCl  beimengt,  davon  durch  Filtriren  mittelst  Glaswolle  nicht  ge- 
trennt werden  kann   und  beim  Durchleiten    durch    ein   an    einer  Stelle 
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erh.  Glasrobr  vor  und  hinter  der  heissen  Stelle  einen  Ring  von  NiCl, 
ansetzt  (Schützenberger,  C.  r.  113.  177).  Fe  und  Zn  zeigen  ähn- 
liche Erscheinungen.  NiClg  wird  beim  Sublimiren  durch  0  theilweise 
in  Cl  und  NiO  umgewandelt  (Proust,  Bucholz,  Erdmann).  Beim 
Schmelzen  mit  P  entsteht  Phosphornickel  und  PCI3  (Rose,  P.  A.  27. 
117).  Löst  sich  in  wässerigem  NH3  auch  unter  völligem  Luftabschluss 
mit  blauer  Farbe  (Erdmann).  An  der  Luft  zieht  das  sublimirte 
Chlorür  langsam,  das  durch  Abdampfen  gewonnene  schnell  HgO  an,  in- 
dem es  erst  citronengelb,  dann  grün  wird.  Das  durch  Abdampfen  dar- 
gestellte NiClo  löst  sich  rasch  und  unter  Wärmeentwickelung,  das 
vollkommen  trockene  nur  langsam  und  nach  längerem  Kochen  in  HgO, 
selbst  nach  Zusatz  von  HCl;  nachdem  es  HgO  an  der  Luft  angezogen, 
löst  es  sich  leicht  (Proust,  Fellenberg).  Das  sublimirte  trockene 
Salz  wird  von  KOH  nur  langsam,  aber  ausschliesslich  in  Ni(0H)2  um- 
gewandelt (Erdmann).  Nach  Baubigny  löst  es  sich  in  HCl  schwerer 
als  in  HgO.  Bildungswämie  von  NiClg  aus  (Ni,  Clg)  74530,  Lösungs- 
wärme 19170  cal.  (Thomsen,  Thermochem.  Unters.  3.  307). 

NiClg  +  öHgO  wird  durch  Abdampfen  und  Erkaltenlassen  einer 
Lsg.  von  Ni  in  Königswasser  oder  NiO,  Ni^Og  oder  Nickelkarbonat  in 
verd.  zureichender  HCl  in  körnigen ,  grasgrünen  Kryst. ,  anscheinend 
vierseitigen  Prismen  gewonnen.  Bildungswärme  aus  (Ni,  Clg,  6  HgO) 
74530  cal.;  aus  (NiCig,  GHgO)  20330  cal.,  Lösungswärme  —1160  cal. 
(Thomsen,  Thermochem.  Unters.  3.  307).  Die  Reaktion  Ni-f-2HCl  aq 
=  NiClg  aq  -;-  Ho  entwickelt  15070  cal.  (Thomsen  1.  c).  Zerfliesst  in 
feuchter,  verwittert  in  trockener  Luft,  löst  sicli  in  1,5  bis  2  Thln. 
HjjO,  auch  in  Alk.  (Tupputi,  Marignac,  Rech,  sur  les  form,  crist. 
Geneve  1855.  21).  Laurent  (A.  eh.  [4]  36.  354)  fand  in  dem  Salze 
nur  5  Mol.  HgO.  Es  ist  nach  Marignac  monokhn  und  isomorph  mit 
('OCljj.  Aus  sehr  viel  HCl  enthaltenden  Lsgn.  erhält  man  NiCIjj  +  HjjO 
(Baubignv).  Franz  (J.  pr.  [2]  o.  274)  fand  bei  17,5^,  bezogen  auf 
lIjO  von  4",  für  Lsgn.  nachstehender  Konz.  die  untergeschriebenen  SG. 


Pro/.  NiCl, 

mß 

0 

10 

K) 

20 

25 

SG.   . 

1 ,0498 

1,0095 

1,1578 

1,2245 

1,:W03 

Mit  verd.  NiCL  ausgeführte,  kaum  sichtbare  Schrift  auf  Papier 
wird  beim  Erwiirmen   in  Folge  Bildung   des  wasserfreien  Salzes  gelb. 

Nickelchlorürammoniak  NiCU.öNHj  entsteht  durch  Einwirkung 
von  trockenem  NH.  auf  wasserfreies  NiCig.  welches  bei  gewöhnlicher 
T.  75 'Vo  davon  aufnimmt,  als  weisses  Pulver  (Rose,  P.  A.  20.  104) 
oder  in  -gio.ssen.  blauen  Octaedem  beim  Verdunsten  einer  Lsg.  von 
NiCl^  in  wässerigem  NH. ,  als  hellblaues  Pulver  beim  Versetzen  der- 
selben mit  Alk.  (Rose,  Erdmann,  J.  pr.  7.  266;  19.  445).  Verliert 
bei  100'^  ^NH..  (Rose):  beim  Erhitzen  im  Vakuum  hinterbleibt  NiCL; 
bei  heftigem  Glühen  tritt  theilweise  Reduktion  zu  Ni  ein. 

Verbindungen  von  NiCl^  mit  organischen  Stickstoffbasen 
siehe  Lippmann  und  Vortmann   (A.  W.  II.  78.  596). 

Nickelstannichlorür  NiSnClj.-|-6HyO,  wie  die  entsprechende  Kobalt- 
verbindung zu  erhalten:  mit  dieser  isomorphe,  grüne  Rhomboeder  (Jör- 
gensen,  Danske  Vidensk.  Selsk.  Skr.   1865.   [5]  6). 

Ammoninnmickelchlorür  NiCl.NH^Cl  +  6Hj,0  scheidet  sich  aus 
einer   Mischung   von    1    Thl.   mit   wässerigem   NH.    und    2    Thln.   mit 


Xkkelkici»'  *nfii  gtts^inigtcT  HG  m  staD^n  DerfliesslicJieii«  dem  M^r^Sal»^ 
ifomorpbrit  Kiy?!»  &a«  iHftutz.  A.  6ß.  2^3 1.  Bei  rixtesu  üeWr^dwiÄ» 
Ton  XH^G  riiirh  Hftntz  belkr  odrr  dunkkr  ge^äri^t^  Tt^tni?^ä«r* 
-lorgt-nsri:  < Gmeliü-Kraui  ♦>.  Aufl.  ED.  5i>l  v  tief  ciizv>ii«ii^iigvIW.  eigwi- 
thümlict  a^isgr^büdetc-  Krrst.  mit  wechselndem,  s^ehr  geringem  tieiiall^ 
an  Xi.  wesientlich  aus  XB^G  bestc-hend.  Tupputi  erhielt  auf  die$e 
Weisse  undeutliche  erüüe  Kirst,  Adams  und  Merrik  iJ,  1871,  ;HVi^^ 
wollen  durch  Verdunstung  einer  mit  BaCL  umgeseöten  Ls^,  von  Nickel* 
amynoniumsulfat  gelbe,  sternförmige  Krrst.  von  NiG.4XH/^i-*-7H,0("r> 
gewonnen  haben. 

yait»iraiiifkHrtilortr  2XiG..Cdi\— 12H/>  scheidet  sich  nach 
dem  nachstehenden  Salze  aus  der  gemischten  Lsg.  von  2  MG.  XiG, 
und  1  MG.  Cd^n^  in  schönen,  dimkelgrünen.  rhombischen  Prismen  aus,  — 
XiG^.2CdG, —  12H^0  wird  neben  dem  vorhenjt^henden  Salze,  am 
besten  aber  beim  freiwilligen  Verdunsten  einer  gemischten  Lsg.  von 
'4  MG.  Xi<n^  und  2  MG.  CdCl,  gewonnen.  Grosse,  dunkelgrüne,  rhom- 
bische Prismen,  isomorph  mit  dem  analogen  Oo-Salze.  Ist  nur  bei 
Gegenwart  eines  Uebersihusse^  von  XiCL  in  Lsg.  bestiindig.  Verliert 
bei  1«M>  in.  bei  l'^<»  bis  165^  die  letzten  2  Mol.  H^O  \v.  Hauer, 
A.  W.  n.  20.  4ö:   J.  1856.  393:  A.  W.  U.  17.  348;  'J.  1855.  304\ 

Hickelmercurichlorör  erhielt  v.  Bonsdorff  beim  Vonlunsten  ge- 
mischter Lsgn.  der  Komponenten  in  zweierlei  Formen.  Zuerst  schieden 
sich  kleine ,  apfelgrüne  Octaeder .  vielleicht  dem  Quecksill>ercalcium- 
chlorid  analog  zusammengesetzt,  dann  schiefe,   rhombische  Säulen  aus. 

Fickelchlorat  Xi(C10J,  -f  HH.O.  aus  XiSO,  und  Ba(010,;),; 
dunkelgrüne,  reguläre  Octaeder.  sehr  zerfliesslich ,  llösl.  in  H,0  und 
in  Alk.  schmilzt  bei  80^  im  Krvstallwasser ,  beginnt  l>ei  140*^  sich 
unter  Verlust  von  H^O.  0  und  Cl  zu  zersetzen,  wird  bei  2(HV'  in  ein 
schwarzes  Gemenge  von  XiO  und  NiCL  umgewandelt,  welches  beim 
Glühen  in  gelblichgraues  Xickeloxvchlorid  übergeht  (Wächter,  .1.  pr. 
30.  321). 

Nickel  nnd  Brom, 

Nickelbromür  NiBr^  wird  wie  XiCU  erhalten,  sublimirt  bei  sUirker 

••  Ate 

Rothglut  in  gelben,  glimmerähnlichen  Schuppen.  Wird  bei  Hothglut 
durch  0  zu  NiO  zersetzt,  zerfliesst  an  der  Lufk,  löst  sich  in  Alk.  und 
Ae. ,  im  sublimirten  Zustande  in  H.,0  nur  langsam  (Borthemot,  A. 
eh.  44.  389). 

NiBr^ -f- '^H^ö  wird  aus  der  wässerigen  \is^.  des  NiBr^,  aus  Ni, 
Br  und  H^O  und  aus  NiO  oder  NiCOy  und  wässeriger  HBr  nach  Ab- 
dampfen in  grünen,  beim  Trocknen  neben  H^SOj  gelb  werdenden  Kryst. 
gewonnen.  Die  wässerige  Lsg.  setzt  'an  der  Luft  NiO  ab  (Borthe- 
mot, Rammeisberg,  P.  A.  55.  243).  Bilduugswärme  von  NiBr,  in 
Lsg.  (Ni,Br2,aq)  71820  cal.  (Thomsen,  Thermochem.  Unters.  2).  307). 

Nickelbromürammoniak  NiBr^.HNH.j  entsteht  aus  trockenem  NiBr, 
und  NH^-Gas  als  hellviolettes  Pulver,  l)eini  Erkalten  einer  Lsg.  von 
NiBr^j  in  überschüssigem,  warmem  NH.,  als  hellblaue,  pulverige  Aus- 
scheidung. Löst  sich  in  wenig  HgO  ohne  Zersetzung,  in  mehr  unter 
t  heil  weiser  Umwandlung  in  Ni(OH)j,  (Ramnielsberg). 
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Nickelbromat  NiCBrOg)^  -j-  öHgO,  analog  dem  Chlorat  darzustellen; 
grüne  Octaeder,  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  imter  Abgabe  von  H^O^ 
0  und  Br  (Rammeisberg,  P.  A.  55.  (^9).  Optische  Untersuchung 
der  Kryst.  (Marbach,  P.  A.  94.  412). 

Nickelbromatammoniak  fällt  als  blaugrünes  Erystallpulver  beim 
Versetzen  einer  Lsg.  von  Ni(Br03)2  i^  wässerigem  NH3  mit  Alk.  Gibt 
beim  Kochen  mit  KOH  alles  NH3  ab.  Löst  sich  in  HgO  unter  theil- 
weiser  Zersetzung  zu  Ni(0H)2  (Rammeisberg). 


Nickel  nnd  Jod. 

Nickeljodür  NiJg  wird  durch  Erhitzen  von  feinpulverigem,  redu- 
zirtem  Ni  mit  J  oder  durch  Erhitzen  des  Abdampfrückstandes  der 
wässerigen  Lsg.  unter  Ausschluss  von  Luft  als  Sublimat  glänzender,, 
eisenschwarzer,  fettiger  Blättchen  erhalten.  Sublimirt  ohne  zu  schmelzen, 
bei  Gegenwart  von  0  unter  theil weiser  Umwandlung  zu  NiO.  Zer- 
fliesst  an  feuchter  Luft,  löst  sich  in  wenig  HgO  mit  rothbrauner,  in 
viel  mit  grüner  Farbe  (Erdmann,  J.  pr.   t.  254). 

NiJg  -|-  6 HgO  scheidet  sich  aus  der  bis  zum  Syrup  konz.  wässerigen 
Lsg.  in  blaugrünen  sehr  zerfliessHchen  Prismen  ab.  Wässerige  Lsg.  von 
NiJg  nimmt  mit  braunrother  Farbe  viel  J  auf,  entlässt  es  aber  in  der 
Kochhitze.  Bildungswärme  von  NiJ^  in  Lsg.  (Ni,  Jg,  aq)  41400  cal. 
(Thomsen,  Thermochera.  Unters.  3.  307). 

Nickeloxyjodür  NiJ^.ONiO.L^HjjO  bildet  sich  beim  Abdampfen 
einer  wässerigen  Lsg.  von  NiJg,  aus  Ni(0H)2  oder  Nickelkarbonat  und 
NiJg-Lsg.,  aus  Ni(0H)2  und  alkoliolischer  Jodlsg.  als  rothbraunes^ 
wlösl.  Pulver  (Erdmann). 

Nickeljodürammoniak  NiJ2.4NH3,  gelblichweisse  Masse,  aus  NiJ^ 
und  NH3  in  der  Wärme.  —  NiJ^.GNH.^  scheidet  sich  aus  einer  warm 
bereiteten  Lsg.  von  WiJ^  in  wässerigem  NH^  zum  Theile  als  hellblaues 
kryst,  Pulver,  zum  Theile  in  kleinen  Octaedern  ab  (Rammeisberg, 
P.  A.  48.  110). 

Nickeljodat  Ni(J 0.3)2 -|- HgO  scheidet  sich  als  hellgrünes  Krystall- 
pulver  beim  Erkalten  einer  warm  gesättigten  Lsg.  von  Ni(0H)2  in 
wässeriger  HJO3  aus.  Verliert  das  H^O  bei  10U*\  hinterlässt  bei 
stärkerem  Erhitzen  NiO,  während  J  entweicht.  In  120,3  Thln.  HoO- 
von  15^  und  in  77,35  HgO  bei  Kochhitze  lösl.  (Rammeisberg,  P.  A. 
44.  562).  —  Ni(J0y)2+ 6H2O  wurde  beim  Verdunsten  einer  wässerigen 
Lsg.  von  Ni(J03)o  in  grünen  Kryst.  vom  SG.  3,6954  bei  22 '^  erhalten 
(Clarke,  Sill.  [i3]  14.  280). 

Nickeljodatammoniak  Ni(J03)2  +  4NH3  fällt  durch  Alk.  aus  einer 
Lsg.  von  Ni(J03)2  in  wässerigem  NH.,  als  hellblaues  Krystallpulver 
heraus  (Rammeisberg,  P.  A.  44.  562). 

Nickelperjodat  Ni^J^^O^s-f- 63H2O  scheidet  sich  aus  der  grünen 
sauren  Lsg.  von  frischgefälltem  Nickelkarbonat  in  Ueberjodsäure  in  sehr 
gelinder  Wärme  bei  Gegenwart  von  HgSO^  in  vierseitigen  Prismen  aus,, 
welche  wenig  in  HgO,  leicht  in  wässeriger  Ueberjodsäure  lösl.  sind 
(Rammeisberg,  P.  A.  134.  514).  Die  Lsg.  des  Salzes  scheidet  bein^ 
Erhitzen  Nig(OH)^;  aus  und  bildet  Nickeljodat. 
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Nickel  und  Fluor. 

Nickelfluorür.  NiFl2  +  2H20  wurde  von  Berzelius  beim  Ver- 
dunsten einer  Lsg.  von  Nickelkarbonat  in  wässeriger  HFl  in  giiinen 
Kry Stallkrusten  erhalten.  Verhält  sich  analog  dem  entsprechenden  Co- 
Salze.—  Clarke  (J.  1877.  268)  erhielt  in  derselben  Weise  NiFl^  +  SKjO. 
Beim  Kochen  der  wässerigen  Lsg.  von  NiFlg  entsteht  nach  Berzelius 
ein  dem  basischen  Kobaltfluorür  analoges  Salz. 

Poulence  (C.  r.  114.  126)  erhielt  NiFL,  durch  Schmelzen  von 
NHjFl  mit  NiCl^,  Entfemimg  des  NH^Cl  durch  siedenden  Alk.  und 
Erhitzen  des  entstandenen  Doppelfluorids  in  einem  Strom  von  HFl  in 
Form  langer,  grüner  Prismen. 

Nickelsilicofluortir  NiSiFl,; -f- 6H2O  hinterbleibt  beim  Abdampfen 
der  Lsg.  von  Nickelkarbonat  in  HgSiFl,.  in  grünen  Rhomboedem  und 
sechsseitigen  Prismen  (Berzelius,  P.  A.  1.  198;  Marignac,  A.  Min. 
■5]  15.  262);  Opt.  Eigenschaften  v.  Lang  (A.  W.  IL  54.  163);  Wärme- 
eitung  v.  Lang  (P.  A.  135.  29).  SG.  2,109  (Topsoe,  Tidskr.  for 
Phys.  og  Chemie.  9.  229.  1870).  Zerfällt  beim  Glühen  in  NiFL  und 
SiFl^  (Marignac). 

Nickelstannifluorid  NiSnFlg-j- 6H0O.  hexagonale  Prismen  (Mari- 
gnac, J.  1859.  112). 

Nickelkaliumflnorür,  apfelgrüne  Krystallkörner,  in  HgO  Uösl.  (Ber- 
zelius).    NiFU.2KFl  (Poulence,  Ch.  C.  1892.  II.  568). 

NickelammoniTunflnorür,  ähnlich  dem  vorhergehenden  (Berzelius). 
NiFU.2NH4Fl  (Poulence  s.  0.). 

Nickelalnminiumflnorür ,  aus  den  gemischten  Lsgn.  der  Kompo- 
nenten; lange,  hell apfel grüne  Nadeln,  lösl.  in  HgO  (Berzelius). 


Nickel  und  Schwefel. 

Die  beiden  Elemente  verbinden  sich  in  mehreren  Verhältnissen 
zu  Halbschwefelnickel  Nij,S,  Nickelmonosulfid  NiS,  Vierdrittelschwefel - 
nickel  NigS^  imd  Nickeldisulfid  NiSg. 

Halbschwefelnickel  NigS  wird  als  liclitgelbe.  metallglänzende,  halb- 
geschmolzene Masse  durch  Glühen  von  NiSO^,  weniger  rein  dm-ch 
Glühen  eines  Gemenges  von  NiSO^  und  S  oder  gefälltem  NiS  in  H 
erhalten.  Ganz  unlösl.  auch  in  der  Wanne  in  verd.  HCl,  schwer  lösl. 
in  konz.  HCl  (Rose,  P.  A.  110.  31:  Arfvedson,  P.  A.  1.  65). 

Nickelmonosulfid  NiS  entsteht  aus  den  Elementen  beim  Erhitzen 
unter  Feuererscheinung  (Proust,  Rose,  Winkelblech,  A.  20.  36),  aus 
NiO  und  HaS  in  der  Glühhitze  (Arfvedson),  beim  Glühen  von  NiO  im 
S-Dampfe  (Tupputi),  durch  Wechselwirkung  von  K2S  und  NiCl^  in 
Lsg.  bei  160«  (S^narmont,  A.  ch.  [3]  30.  142)  oder  durch  Glühen 
des  hydratischen  NiS  bei  Ausschluss  von  0  (Tupputi).  Dunkelgraues, 
amorphes,  an  trockener  Luft  haltbares  Pulver  oder  geschmolzene,  spröde, 
speisgelbe  oder  bronzefarbige  Masse  (Tupputi.  Rose,  Gibbs),  gegen  H 
in  der  Glühhitze  beständig  (Rose,  P.  A.  4.  129)  und  auch  durch  Glühen 
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in  Wasserdampf  wenig  veränderlich  (Regnault,  A.  eh.  62.  82).  Wird, 
an  der  Luft  geglüht,  grün  unter  Bildung  von  basischem  Nickelsulfat; 
Cl  wirkt  nur  in  der  Hitze  und  auch  da  nur  langsam  ein  (Rose,  P.  A. 
42.  540).  (NH4)2S  fällt  bei  gewöhnlicher  T.  oder  in  massiger  Wärme 
aus  neutralen  oder  alkalischen  Nickellsgn.,  Natriumthiosulfat  in  der 
Siedhitze  oder  rascher  bei  120«  (Gibbs,  J.  1864.  183),  H^S  nur  aus 
neutralen  Lsgn.  von  Nickelsalzen  schwacher  Säuren  braunschwarzes 
wasserhaltiges  Nickelmonosulfid,  wenn  bei  gewöhnlicher  T.  ge- 
fällt sich  leicht  oxydirend,  wenn  aus  siedenden  Lsgn.  abgeschieden,  halt- 
bar (Clermont  und  Guiot,  C.  r.  84.  714;  85.  73).  In  frisch  gefälltem 
Zustande  lösl.  in  H^SO^,  wlösl.  in  HCl,-  unlösl.  in  Essigsäure,  merklich 
lösl.  mit  brauner  Farbe  in  NHj,  und  Lsgn.  von  Alkulisulfiden  und  aus 
diesen  Lsgn.  durch  Essigsäure  oder  Einwirkung  der  Luft  abscheidbar. 
Wird  beim  Glühen  unter  Ausschluss  von  0  zu  bronzefarbigem  NiS. 
Gibt  mit  CdSO^,  PbCCsH.O,)^,  FcgCl^,  CuSO,  und  AgNO,  die  entsprechen- 
den Sulfide  (Berthier).  Bildungswärme  von  NiS.nH20:{Ni,  S,  nHgO) 
19400  cal.  (Thomsen,  Therm.  Unters.  3.  307). 

Vierdrittel-Schwefelnickel  Ni^S^.  Entsteht  als  schwarzgrauer  an 
trockener  Luft  haltbarer  Niederschlag  bei  Einwirkung  von  Kalium- 
polysulfiden auf  eine  Lsg.  von  NiClg  bei  160"  (Senarmont)  oder  in 
Form  würfelförmiger  Rhomboeder  durch  Einwirkung  einer  Lsg.  HgSOj, 
oder  Na^SO^  auf  Ni  bei  200^  (Geitner,  A.  139.  354).  Durch  Fällung 
von  Nickelsalzlsgn.  mit  gelbem  Schwefelammonium  entsteht  nach 
Wackenroder  ein  schwarzes  Nickelsulfid  mit  mehr  als  1  At.  S  auf 
1  At.  Ni,  unlösl.  in  (NHJ^S,  HCl  und  Essigsäure. 

Nickeldisulfld  NiSg  erhielt  Fellenberg  (F.  A.  50.  75)  durch 
Glühen  von  Nickelkarbonat  mit  KgCO.^  und  S  und  Auslaugen  mit  HgO 
als  dunkeleisengraues  Pulver,  durch  Cl  leicht  angreifbar. 

Nickelthiosolfat  NigSaOg  +  OHgO  entsteht  bei  Einwirkung  von  NiSO^ 
auf  SrS^O.j  und  Verdunsten  der  filtrirten  grünen  Flüss.  neben  H^SO^, 
wobei  sich  wenif]^  NiS  bildet  (Rammeisberg,  P.  A.  56.  306)  oder 
durch  Lösen  von  Ni  in  HgSO.j  und  Abdampfen  nach  NiSO^  als  spätere 
Kryst.  (Fordos  und  G^lis,  J.  Pharm.  [3]  4.  333).  Luftbeständige, 
grüne  oder  gelbgrüne,  dem  analogen  Magnesiumsalze  isomorphe  Kryst., 
hinterlassen  beim  Erhitzen  gelbes  NiS  (Ramm eis berg). 

Nickelthiosulfatammoniak  NiS.O^.  4NH,  +  6H,0  fällt  aus  der 
blauen  Lsg.  von  NigS^O-j  in  überschüssigem  NH^j  auf  Zusatz  von  Alk. 
als  hellblaues  Krystallpulver.  Zersetzt  sich  rasch  an  der  Luft  (Ram- 
melsberg,  P.  A.  56.  300). 

Natriumnickelthiosulfat  2  Ni .  S^O^ .  5 Na^SoO^  -f-  25  H^O ,  hellgrüne, 
durchsichtige  Blättchen  (Jochum,  Ch.  C.  1885.  642). 

Neutrales  Nickelsulfit  NiSO.j  +  6HgO  scheidet  sich  vor  dem  Nickel- 
thiosulfat  aus  einer  Lsg.  von  Ni  in  H^SOj,  (Fordos  und  G^lis)  sowie 
bei  freiwilliger  Verdunstung  einer  Lsg.  von  NiO  in  H^jSO.j  in  Tetraedern, 
beim  Abdampfen  in  undeutlichen  kryst.  Krusten  aus  (Muspratt,  A.  50. 
259;  Rammeisberg,  P.  A.  67.  391).  Unlösl.  in  H^O,  lösl.  in  UßO^. 
—  NiS0,+  4H,()  bleibt  bei  Behandlung  von  Ni(0H)2  mit  H^SOy  un- 
gelöst oder  scheidet  sich  in  Form  kleiner,  grünlicher  Kryst.  beim  Kochen 
einer  Lsg.  von  Nickelkarbonat  in  HgSOj^  aus  (Muspratt);  konnte  von 
Rammeisberg  nicht  erhalten  werden. 
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Basisches  Nickelsulfit  entsteht  nach  Bert  hier  beim  Kochen  von 
Nickelsalzlsgn.  mit  K2SO3. 

Nickelsulfitammoniak  NiS0,.3NH,  ^- aH^O  fäUt  als  hellblauer, 
kryst.  Niederschlag  auf  Zusatz  von  Alk.  zu  einer  Lsg.  von  NiSOg  in 
überschüssigem  NH,j  {Rammeisberg,  P.  A.  67.  245).  Ueber  das 
Verhalten  von  Nickelsalzlsgn.  gegen  (NH^)2S0  5  in  der  Kochhitze  vergl. 
Böttinger  (A.  51.  406). 

Nickeldithionat,  unterschwefelsaures  Nickel,  NiS20^  -|-  öHgO.  Aus 
dem  Baryumsalze  und  NiSO^  beim  Verdunsten  des  Filtr. ;  lange,  grüne 
(Rammeisberg,  P.  A.  58.  295),  trikline  (Topsöe,  Gmelin-Kraut 
(>.  Aufl.  III.  547)  Prismen.  Löst  sich  bei  12«  in  0.897  Thle.  H^O 
(Baker,  Ch.  N.  36.  203). 

Nickeldithionatammonik  NiSgO^.öNHy  fällt  als  blaues  Pulver  auf 
Zusatz  von  NH^  zu  einer  Lsg.  von  NiS^,0^;  heraus.  Löst  sich  in  über- 
schüssigem NH3  und  hinterbleibt  beim  Verdunsten  dieser  Lsg.  in  Form 
violettblauer  Blättchen  (Rammeisberg.  P.  A.  58.  295). 


Nickelsulfat. 

Nickelvitriol. 

NiSO,+  7H,0:  MG.  260,28;  100  Thle.  enthalten  22,01  Ni,  35,98  SO^, 

42,01  H.O. 

Kryst.  aus  rein  wässeriger  Lsg.  des  Hexahydrats  bei  15  bis  20®  in 
smaragdgrünen,  rhombischen  Kj-yst.,  isomorph  mit  dem  analogen  Mg-Salze 
(Marignac,  Rech,  sur  les  formes  crist.  Geneve  1855.  47).  Findet  sich  als 
Morenosit  mit  dem  SG.  2,004  (Fulda  und  Körner,  A.  131.  217; 
vergl.  Hunt  in  Dana's  Syst.  3  Edit.  079;  Bisch  off,  ehem.  u.  physik. 
Geol.  2.  2015;  J.  1850.  757).  SG.  des  künstlichen  Salzes  1,931 
(Schiff);  spez.  Wärme  0,241  (Pape).  Verwandelt  sich  im  Sonnen- 
lichte in  das  tetragonale  Hexahydrat.  Verliert  bei  100®  4  Mol. 
(v.  Hauer,  A.  W.  U.  39.  305),  bei  103,3®  6  Mol.  H^O,  wiid  bei 
279,4®  ganz  wasserfrei  (Graham)  und  färbt  sich  dabei  grünlichgelb. 
Schmeckt  herb.  Dissociationsspannung  s.  Müller-Erzbach  (P.  A.  [2] 
26.  409).  Bildungswärme  (aus  Ni,  0,,  2SO2,  7H2O)  162530  cal. 
Lösungswärme  — ^4250  cal.    (Thomsen,  Therm.  Unters.  3.  307). 

NiSO^  f  6  HgO ,  dimorph ,  kryst.  tetragonal  und  monoklin.  Das 
ietrar/onale  Salz  entsteht  als  ein  Aggregat  bläulicher  Quadratoctaeder 
aus  dem  Heptahydrat  bei  20  bis  30®  oder  durch  Einwirkung  des 
Sonnenlichtes  (Phillips  und  Cooper,  P.  A.  6.  194;  Mitscher- 
lich,  P.  A.  12.  146;  Marignac  1.  c.  42)  oder  wenn  das  Salz  bei 
15  und  1^"  aus  einer  Lsg.  kryst.,  welche  50®/o  HgSO^  (Brooke 
und  Philipps,  P.  A.  6.  193;  Pierre,  A.  ch.  [3]  16.  252)  oder 
HCl  (V.  Hauer,  A.  W.  IL  39.  438;  J.  1860.  191)  enthält.  Aus 
neutraler  Lsg.  scheidet  es  sich  zwischen  30  und  40®  aus  (Marignac, 
vergl.  Mitscherlieh,  P.  A.  11.  326  und  12.  146).  Optisches  Ver^ 
halten  und  Diathermansie  s.  Reu  seh  (P.  A.  91.  317;  thermisches  Ver- 
halten s.  V.  Lang,  A.  W.  II.  54.  163;  J.  1866.  6  und  58),  Ausdehnung 
(Wiedemann,  P.  A.  [2]  17.  561),  Molekularvol.  (Nicol.  J.  1884.  86), 
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Bildungswärme  aus  (Ni,  Og,  2SO2,  6H2O)  154790  cal. ,  Lösungswärme 
— 2410  cal.  (Thomsen).  Das  monokline  Salz  scheidet  aus  den  Lsgn. 
bei  50  bis  70 '^  aus.  Anwesenheit  von  NiClg  und  HCl  ist  der  Bildung 
grosser  Kryst.  günstig.  Grün,  nur  bei  40"  beständig,  wird  bei  ge- 
wöhnlicher T.  bläulich  und  undurchsichtig,  offenbar  infolge  TJmwand- 
limg  ins  tetragonale  Salz  (Marignac  1.  c.  47).  —  NiSO^ -f-  211^0  ent- 
steht aus  dem  Hexa-  oder  Heptahydrat  durch  konz.  H^SO^^  bei  200 '^ 
(Etard,  C.  r.  87.  602). 

Nickelsulfat  in  Lsg.  wird  erhalten :  durch  Auflösen  von  Ni  (unter 
Zusatz  von  etwas  HNO3)  NiO,  Ni(0H)2  oder  Nickelkarbonat  in  verd. 
HgSO^.  Die  Reaktion  Ni  -f  H^SO,  aq  =  NiSO^  aq  +  H^  entwickelt 
18590  cal,  (Thomsen).  Lsgn.  von  NiSO^  lassen  auf  Zusatz  von  Eis- 
essig das  Salz  vollständig  fallen  (Persoz). 

100  Thle.  HgO  lösen  nach  Tobler  (A.  95.  193) 

bei     .     .     .       2       16       20       23       31       41       50       53       60      70" 
Thle.  NiSO,     30,4  37,4    39,7      41      45,3    49,1      52      54,4    57,2    61,9 

100  Thle.  der  bei  11  bis  14"  gesättigten  Lsg.  enthalten  28,84, 
der  bei  18  bis  20"  gesättigten  30,77  Thle.  NiSO^  (v.  Hauer,  J.  pr. 
103.  114).  lieber  die  Form  der  Ausscheidung  aus  übersättigten  Lsgn. 
s.  Lecoq  de  Boisbaudran  (A.  eh.  [4]  9.   173;  Bl.  [2|  8.  3,  65). 

NiSOj  hinterbleibt  beim  Erhitzen  der  wasserhaltigen  Salze  (s.  o.) 
als  hellgelbes  Pulver  und  wird  auch  in  citronengelben  Kryst.  durch 
Kochen  eines  der  Hydrate  mit  konz.  H2S0i  erhalten  (Etard  1.  c). 
SG.  3,696  bis  3,652  (Schröder),  spez.  Wärme  0,216  (Pape).  Zieht 
an  feuchter  Luft  H.^0  an  und  wird  grün.  Verliert  bei  gelindem  Glühen 
einen  Theil,  bei  Rothglut  alle  Säm-e  und  hinterlässt  mit  C  geglüht 
wesentlich  Ni  neben  wenig  NiS,  während  gleiche  Vol.  COg  und  SO., 
entweichen  (Gay-Lussae,  J.  pr.  11.  68). 

Saures  Ferrinickehulfat  Fe(SOj3.NiSOj.2H,SO^  entsteht  beim 
Mischen  möglichst  konz.  Lsg.  entsprechender  Mengen  beider  Sulfate 
mit  einem  grossen  Ueberschusse  von  konz.  HgSO^  und  Erhitzen  auf 
200«;  gelb,  krystallinisch  (Etard,  C.  r.  87.  602). 

Basische  Nickelsulfate  entstehen  durch  gelindes  Glühen  des  neu- 
tralen (Tupputi)  Salzes  und  durch  Zusatz  von  zur  vollständigen  Fällung 
von  Ni(0H)2  unzulänglichen  Mengen  von  Alkali,  in  diesem  Falle  als 
grüne  Niederschläge  (Berzelius).  Durch  NH,  erhielt  so  Habermann 
(M.  5.  432)  aus  NiS(\  eine  gelblichgrüne  Fällung  von  7Ni().SO,.7H20 
-^-  3HyO,  durch  Kochen  mit  Nickelkarbonat  oder  BaCO.j  Äthan asesco 
(C.  r.  103.  271)  hellgi-üne  Nädelchen  von  6Ni0.5SO/-|- 4H2O. 

Nickelsulfatammoniak  NiS()^.(NH..),;  entsteht  aus  NiSO^  und  NH.- 
Gas;  hellviolettes  Pulver,  verliert  beim  Erhitzen  NH  ^  und  etwas  (NH^)oSO  ;. 
Liefert-  mit  HgO  eine  blaue  Lsg.  und  Ni(0H)2  (Rose,  P.  A.  20.  151). 
—  NiS()4.4NH.;  -:  2HjjO,  dunkelblaue  Prismen,  kryst.  aus  einer  Lsg.  von 
NiSOj  in  wässerigem  NH..  beim  Verdunsten  neben  H^SOj  oder  durch 
Abkühlen.  Kann  aus  wenig  warmem  H.,()  unikryst.  werden.  Zerfällt 
an  der  Luft  zu  einem  helll)lauen  Pulver  (Erdmann).  Wird  von 
Gmelin  als  (NHjjjSO^  +  NiOfNHg)^  angesehen. 

Kalinnmickelmlfat  NiSOj.KgSO^-f  6HgO,  bläulichgiüne,  monokline 
Kryst.,  isomorph  mit  dem  analogen  Ammoniumsalze  und  mit  Ammonium - 
magnesiumsulfat    (Murmann    und  Rotter,    A.  W.  II.  34.   156,    Mit- 
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scherlich,  Brooke,  Ann.  Phil.  22.  438;  S^narmont,  A.  eh.  [3]  33. 
391;  Proust,  Cooper,  Watts,  Schmidt).  SG.  2,124  (Kopp),  2,221 
bis  2,231  (Schröder).    Nach  Tobler  (A.  95.  193)  lösen  100  Thle.  H^O 

bei 0      10      14      20      30      36      49      55      60      75« 

Thle.  K2Ni(SOj)2  .  5,3    8,9    10,5  13,8  18,0  20,4  27,7  32,4  35,4  45,(5 

100  Thle.  gesättigter  Lsg.  enthalten  bei  20«  8,7,  bei  40«  12,3, 
bei  60«  17,6,  bei  80«  22,0  Thle.  wasserfreien  Salzes  (v.  Hauer,  J.  pr. 
74.  433).  Löst  sich  in  8  bis  9  Thle.  kalten  H^O  (Tupputi).  Ist 
nach  Entwässerung  gelb,  schmilzt  dann  zu  einer  braunen,  in  der  Kälte 
zu  einer  gelben  Krystallmasse  erstarrenden  Flüss.  (Pierre,  A.  eh.  [3] 
16.  253). 

Nickelammoniumsulfat  (NHJ^SO^  .  NiSO,  +  OH^O,  biaugrüne, 
schwach  dichroYtische,  monokline  Säulen,  selten  Tafeln  (Murmann  und 
Rotter,  A.  W.  II.  34.  135;  Marignac,  Rech,  sur  les  form,  erist. 
Geneve  1851.  52;  Mitscherlich,  Senarmont,  A.  eh.  [3]  23.  39). 
SG.  1,801  (Thomson),  1.915  (Kopp).  lOO  Thle.  HgO  lösen  nach 
Tobler  (A.  95.   193) 

bei 3,5     10     10     20     30     40     50     59     68     85« 

Thle.  (NH,),Ni(SO,),     1,8     3,2    5,8    5,9     8,3   11,5  14,4  16,7  18,8  28,6 

lOO  Thle.  ges.  Lsg.  enthalten  nach  v.  Hauer  (J.  pr.  74.  433) 

bei 20  40  60  80« 

Thle.  (NH,),Ni(SO,),         9,4         13,2        18,6        23,1 

Nach  Link  (Cr.  A.  1796.  1.  32)  lösl.  in  4  Thle.  kaltem  H^O, 
fast  ganz  unlösl.  in  schwach  saurer  Lsg.  von  (NH^l^SO^  (Thompson, 
Ch.  C.  1863.  957).     Dient  zur  galvanischen  Vernickelung. 

MagnesiunmickelsulfatMgSO, .3NiS04+28H20.  SG. l,877(Sehiff). 

Kaliuminagne8mmnickel8iilfat2K2SO^.MgSO,.NiSO^  4-  12H20(Vohl). 

Ammoniuininagnesiainnickelsiilfat  2  (NHj)2S0^ .  MgSO^ .  NiSO^  -j- 
12H,0  (Vohl,  A.  94.  57). 

Zinknickelsulfat  ZnSOj .  NiSO^  ^- lyHgÜ,  kryst.  aus  den  Lsgn. 
der  Komponenten  bei  langsamer  Verdunstung  in  Form  smaragdgrüner, 
durchsichtiger,  monokliner  Prismen;  wasserfrei  gelbliehgrün  (Pierre, 
A.  ch.  [-i]  16.  253).  Damit  äusserlich  nicht  übereinstimmend  das  von 
Tupputi  durch  Auflösen  von  Zn  in  schwefelsäurehaltiger  Nickel- 
sulfatlsg.  (unter  Entwickelung  von  H)  erhaltene  blassgrüne,  dem  rhom- 
bischen NiSO^  —  ÖHjjO  gleichende  Salz. 

Saures  Zinknickelsulfat  ZnSO.-NiSO^.H^SO^  erhielt  Etard  (C.  r. 
87.   602)  analog  dem  sauren  Ferrinickelsulfat ;  gelblich,  kryst. 

Kaliumzinknickelsiüfat  2K,S0,.ZnS0i.NiS0j  +  12H.0  (Vohl). 

Ammoniumzinknickelsiüfat '  2  (NH;).SO,,ZnSO,.NiSÖ,  -f-  I2H2O 
(Vohl). 

Cuprinickelsulfat  CuS04.2NiS(Jj-f -IHgO  (v.  Hauer,  s.  d.  analoge 
('o-Salz).  —  (yuS04.2NiSO^  +  l^HgO,  monoklin  oder  tetragonal,  je 
nach  der  Art  des  in  die  übersättigte  Lsg.  eingeworfenen  Kryst.  von 
NiSÜi4-6H^0  (Lecoq  de  BoislDaudran,  C.  r.  66.  497).  Ueber 
isomorphe  Mischkrystalle  von  CuSO^  und  NiSO^,  ihren  Wassergehalt 
und  ihre  Krvstallform  s.  Mitscherlich.  Weltzien  (A.  91.  293), 
Brooke  (Ann.  Phil.  23.   117). 
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KaHumcnprinickelsulfat   2K2S04.CuSO^.NiS04  +  I2H2O   (Vohl). 

Ammoniumcuprinickelsulfat  2  (NHJgSO^.CuSO^.NiSOi  +  I2H3O 
(Vohl). 

Saures  Almniniumnickelsulfat  Al2(SOj3.2NiS04.H2SO^  erhielt 
Etard  (C.  r.  87.  602)  wie  saures  Ferrinickelsulfat ;  gelblich,  kryst. 

KaUummanganonickelsulfat  2X280^.  MnSO^.NiSO^+  I2H2O  (Vohl). 

AmmoniuininangaiionickelsTÜfat  2(NH4)2SOt.MnSO^.NiSO,+  riH^O 
(Vohl). 

Ferronickelsulfat.  Grüne  Rauten;  verwittert  an  der  Luft  zu  einem 
gelben  Pulver  (Link,  Cr.  1796.  1.  31). 

KaUumferronickelsulfat  2K2SO,.FeSO,.NiSO,+ 12H,0  (Vohl). 

Ammoniumferronickelsulfat  2  (NH^)2S0, .  FeSO , .  NiSÖj,  +  1 2  HoO 
(Vohl). 

KaUumkobaltonickelsulfat  2K2S04.CoS04.NiSO^  +  I2H2O  (Vohl). 

Ammoniumkobaltonickelsulfat  2  ( NH JgSO, .  CoSO, .  NiSO ,  -f  1 2  HgO 
(Vohl). 

Nickel  und  Stickstoff. 

Niekelozydulammoniak  ist  nur  als  Lsg.  bekannt,  welche  entsteht, 
wenn  Ni(OH)^,  ^^(OH),;  oder  NiO  in  wässerigem  NH^  gelöst  wird. 
Diese  Verbindungen  lösen  sich  in  derselben  Reihenfolge  in  NH^:  sehr 
leicht  unter  Zurücklassung  grüner  Flocken,  massig  leicht  unter  Ent- 
wickelung  von  N,  sehr  langsam  zu  einer  bei  Ueberschuss  von  NH.j 
violblauen,  sonst  lavendelblauen  Flüss.,  welche  Seide,  aber  nicht  Cellulose 
löst  (Schlossberger,  A.  107.  21).  Beim  Erhitzen  entlässt  die  Lsg. 
alles  NH.j  imd  scheidet  kryst.  Ni(0H)2  aus.  Alkalien  fallen  Nickel- 
hydroxydul, CO2  basisches  Karbonat  (Tupputi). 

Nickelnitrit  Ni(N02)o,  durch  Umsetzung  von  Ba(N02)o  und  NiSO^, 
Filtrieren  und  Verdunsten  unter  Vermeidung  jeder  Erwärmung;  rothgelbe 
Krystallkrusten,  luftbeständig,  trocken  auch  bei  100^  haltbar.  Die  grüne 
wässerige  Lsg.  wird  durch  Alk.  nicht  gefällt.  Die  wässerige  Lsg.  zer- 
setzt sich  bei  80  bis  90"  unter  Bildung  eines  grünen  basischen 
Nickelnitrits  (Lang,  J.  1862.  100).  Hanipe  vermochte  nach  dem- 
selben Verfahren  nur  das  basische  Salz  NiO .  NitNOg).,  zu  erhalten 
(Hampe,  J.  1863.  162). 

Kaliumnickelnitrit  4 KNO, . Ni(N02)..  scheidet  sich  bei  Mischung 
einer  Lsg.  von  Ni(NO.j)..,  XilXOj^,  oder  Ni(C^>H.^O^,).,  mit  überschüssigem 
KNOj,  in  scliönen  hräunlichrothen,  Uiftbeständigen,  in  H^O  sehr  leicht 
grün  lösl.  Octaedern  aus,  welche  beim  Verdunsten  der  Lsg.  wieder  im- 
verändert  auskrvst.  Beim  Kochen  der  Lsg.  tritt  Zersetzung  ein  (Fischer, 
P.  A.  74.  115;*  Hampe,  A.  125.  346;  Lang,  J.  1862.  101). 

Natriumnickelnitrit  konnte  von  Lang  nicht  kryst.  erhalten  werden. 

Ammoniunmickelnitrit  iNHjNOjj.NitNOo)^  scheidet  sich  aus  einer 
gemischten  Lsg.  von  Nickelacetat  und  überschüssigem  NH^NOg  auf 
Zusatz  von  Alk.  in  glänzenden,  kirschrothen,  monoklinen  Krystallen  aus. 
Vor  Zusatz  von  Alk.  macht  man  zweckmässig  ammoniakalisch.  Löst 
sich  leicht  mit  grüner  Farbe  in  H^,0.  Die  Lsg.  zersetzt  sich  besonders 
rasch  beim  Erwärmen  unter  Abscheidung  eines  hellgrünen  Nieder- 
schlages.    Zersetzt  sich  auch  an   feuchter  Luft   unter   voinibergehender 
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rosenrother,  schliesslich  unter  grüner  Verfärbung.  Bei  100  ^  tritt  Grün- 
färbung und  Entwickelung  von  NH^,  bei  höherer  T.  Entzündung  und 
Verglimmen  zu  NiO  ein  (Er d mann,  J.  pr.  97.  395). 

Kaliumcalciumiiitrit  2KNOj,.Ca(N02)2.Ni(NO^)j,,  gelber,  wlösl., 
kryst.  Niederschlag,  aus  wässeriger  Lsg.  langsam  ausgeschieden,  durch- 
sichtige, gelbliche,  gut  ausgebildete  Reguläroctaeder  (Erdmann  1.  c). 
Entsteht  auf  Zusatz  überschüssiger  Lsg.  von  KNO^  zu  einer  Mischung 
von  Ni- und  CaClg-Lsg.  (Künzel,  Fr.  3.  161),  auch  aus  Kaliumnickel- 
nitrit und  CaClg.  Sehr  schwer  in  kaltem,  ziemlich,  doch  unter  theil- 
weiser  Zersetzung,  mit  grüner  Farbe  in  heissem  HgO  lösl.  Wird  aus 
wässeriger  Lsg.  durch  Alk.  gefällt  (Erdmann). 

Kaliumstrontiiiiniiickelnitrit  2KN0.,  .Sr(NOj.Ni(N02)2,  dargestellt 
wie  das  Ba-Salz ;  röthlichgelber,  kryst.  Niederschlag  oder  harte  Krusten 
mikroskopischer  Würfel  (Erdmann). 

Baryunmickelnitrit  2  Ba(N0a)2 .  Ni(NOjj  )2 ,  hellrother ,  pulveriger, 
an  den  Wandungen  haftender  Niederschlag  aus  Lsgn.  von  Ba(N0g)2 
und  Ni(C.^HyOg)2.  In  HgO  mit  grüner  Farbe  lösl.,  zersetzt  sich  beim 
Aufbewahren  (Lang,  Erdmann). 

Kaliumbaryamnickelnitrit  2  KNOg .  Ba(N02)g .  Ni(N02)g  wurde  von 
Erdmann  wie  das  Ca-Salz,  von  Lang  durch  Umsetzung  von  Ba(C2H30g)2 
mit  4  KNO, .  Ni(NO,)g  oder  durch  Fällung  von  Nickelacetat  mit  2KN0, 
4-Ba(N0g).^  als  bräunlichgelber  Niederschlag  mikroskopischer  quadra- 
tischer Tafeln  erhalten.  Schwer  lösl.  in  kaltem,  leichter  und  mit  grüner 
Farbe  unter  theilweiser  Zersetzung  in  heissem  HgO,  unlösl.  in  Alk. 

Neutrales  Nickelnitrat  Ni(NO.>,)2  +  (5H20  kryst.,  wenn  die  Lsg. 
des  Ni  in  verd.  HNO,,  bei  40  bis  50^  verdunstet  oder  abgekühlt 
wird.  Monokline,  smaragdgrüne  Kryst.,  isomorph  mit  Co(N03)2.  In 
der  Kälte  werden  anders  aussehende  blätterige  Kryst.  von  gleicher 
Zusammensetzung  abgeschieden  (Marignac,  J.  1856.  402).  An 
trockener  Luft  schwach  verwitterbar,  an  feuchter  zerfliessend.  Löst 
sich  in  2  Thln.  kaltem  HgO,  auch  in  Alk.  (Marignac,  Tupputi)  S. 
56,7,  Sied.  136,7  (Ordway,  J.  1859.  114).  Fängt  an  Säure  zu  ver- 
lieren, nachdem  3  Mol.  HgO  entwichen  (Ordway),  und  hinterlässt  dann 
mehr  oder  weniger  basische  Salze ,  von  welchen  eines  mit  88  ®/o  NiO 
gelbgrün  und  in  H.;0  unlösl.  ist  (Proust).  Bildungswärme  (aus  Ni, 
Og,  2N0g,  6H,0)  124  720  cal.,  Lösungswärme  —7470  caL  (Thomsen 
III.  307). 

Niekelnitrat-Aininoniak  Ni(NO,,)g.4NH5 -{"HgO  wird  durch  Alk. 
aus  der  Lsg.  des  Ni(N0j)2  in  wässerigem  NH,  gefällt  oder  scheidet  sich 
in  grossen  saphirblauen ,  durchsichtigen  Octaedem  aus  einer  solchen 
Lsg.  bei  Winterkälte  aus.  Verliert  an  der  Luft  NHj  unter  Zerfall  zu 
einem  bläulichweissen  Pulver,  welches  an  feuchter  Luft  zerfliesst. 
Zersetzt  sich  in  Lsg.  beim  Kochen  um  so  leichter,  je  verd.  diese  ist 
(Erdmann).  Enthält  nach  Laurent  nur  neben  H^SO^  getrocknet 
1  Mol.  HgO,  sonst  2  Mol.  (A.  eh.  [3]  36.  353). 

Ammoniunmickelnitrat,  grüne  undeutliche  Krystalle,  lösl.  in  3  Thln. 
kaltem  HgO  (Th^nard,  Scher.  J.  10.  428). 

Wickelchloridnitrat-Aminoniak  NiCl. .  6Ni(N0,)g .  30 NH,  +  IGHgO. 
Darstellung  nicht  angegeben.  Blaue  zerfliessliche  Octaeder  von  schwach 
ammoniakalischem  Gerüche  (Schwarz,  A.  W.  II.  1850.  272;  J. 
1850.  331). 
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Nickel  und  Phosphor. 

Phosphomickel  Ni.^Pj,  entsteht  aus  glühendem  Ni  und  P  (Pelletier) 
oder  durch  Schmelzen  von  Ni,  glasiger  Phosphorsäure  und  Kohle  (Pelle- 
tier) oder  durch  Erhitzen  von  6  bis  8  Thln.  Nickelfeile  oder  NiO  mit 
10  Thln.  Knochenasche,  7  Thln.  Quarzpulver  und  1  Thl.  Kohle  im  Kohle- 
tiegel (Berthier).  Silberweiss,  spröde,  von  blätteriger  (Berthi er,  Lam- 
padius)  oder  nadeUger  (Pelletier)  Struktur,  nicht  magnetisch.  —  Ni^P 
aus  5NiO.Pjj05  (?,  soll  wohl  heissen  4NiO.PgOji)  ^^^  H  i^  ^^^  Weiss- 
glut; weissgrau,  stark  metallglänzend,  unlösl.  in  HCl  (Struve,  J.  1850. 
76).  —  Ni.P.,  entsteht,  wenn  feinpulveriges,  durch  H  reduzirtes  Ni 
(Schrötter,  'A.  W.  2.  304;  J.  1849.  243)  in  P-Dampf  geglüht  wird 
(Davy),  auch  durch  Erhitzen  von  NiCL  oder  NiS  in  PHy  (Rose,  P. 
A.  24.  332);  weissgrau,  kryst.  (Davy,  Schrötter)  oder  schwarz  (Rose), 
unlösl.  in  HCl.     SG.  5,99  (Schrötter). 

Nickelhypophosphit  Ni(H.^P02)j,-|- ^H^O  entsteht  aus  der  wässe- 
rigen Säure  und  Ni(0H)2  in  der  Kälte  (Rose,  P.  A.  12.  91)  oder  aus 
NiSO,  und  Ba(H,PO,),  (Wurtz,  A.  eh.  [3]  16.  198),  kryst.  regulär 
(Rammeisberg,  B.  5.  494;  Rose,  Wurtz).  Die  Lsg.  scheidet 
bei  100^  einen  Theil  des  Ni  und  H  ab;  bei  120*^  werden  die  zer- 
riebenen und  angefeuchteten  Krystalle  vollständig  reduzirt.  Zersetzung 
des  trockenen  Salzes  beim  Glühen:  3Ni(H,P0j,  =  2Ni(P03)2  +  NiP 
4-  PH.j  -j-  9  H  ( R  a  m  m  e  1  s  b  e  r  g ,  Kraut  in  Gmelin-Kraut ,  6.  Aufl. 
HI.  543). 

Nickelphosphit  Ni^>H^P20-  scheidet  sich  aus  der  theilweise  mit 
NH.j  neutralisirten  Lsg.  von  PCI.  in  H^O  auf  Zusatz  von  NiClg 
nach  einigem  Stehen  in  Krystallschuppen ,  aus  der  Lsg.  von  PCl^  in 
HjjO  nach  theilweiser  Neutralisation  mit  Nickelkarbonat  und  Na^CO^ 
und  Kochen  als  grüner  Niederschlag  ab  (Rose,  P.  A.  i).  41;  Ram- 
melsberg,  P.  A.  131.  3()9).  Hinterlässt  beim  Glühen  Ni^,PoO-  neben 
Spuren  von  Phosphornickel,  während  H  entweicht. 

Neutrales  Nickelorthophosphat  Ni3(P04)2 -{- 7H./)  wird  durch  Fäl- 
lung in  apfelgrünen  Flocken  oder  als  smaragdgrüner,  kömiger  Nieder- 
schlag erhalten.  Nach  dem  Glühen  gelb  (Rummelsberg,  P.  A.  68. 
383),  nach  längerem  Glühen  braun  (Struve).  Wird  durch  H  in  der 
Glühhitze  zu  Ni^^Pt^  (Rose). 

Nickelorthophosphatammoniak,  als  blassapfelgrüne  Flocken  beim 
Kochen  einer  anmioniakalischen  Lsg.  von  Ni..(POj)j,  (Tupputi),  als 
blaugrünes  Pulver  durch  Fällen,  in  Form  von  Kry  st  allkörn  ern  durch 
Ueberschichten  einer  solchen  Lsg.  mit  Alk.  (Erdmann),  als  grüner 
Niedei'schlag  durch  Stehen  einer  ammoniakalischen  Lsg.  von  Ni(P03)2 
an  der  Luft  (Persoz,  A.  eh.  56.  333)  erhalten. 

Natriumnickelorthophosphat  ist  der  durch  mehrtägige  Digestion  mit 
einem  Ueberschusse  des  Fällungsmittels  entstandene,  kryst.  gewordene 
Niederschlag  (Debray,  C.  r.  59.  40). 

Ammoniunmickelorthophosphat  Ni(NHj)PO^  -{- 2  Hj,Ü  ,  weisslich- 
grüner  Niederschlag,  in  Berührung  mit  einem  L^eberschusse  des  Fällungs- 
mittels (NHj),HP(),.  ins  krystallinische  Salz  Ni(NH;)PO, +  6H,0  über- 
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gehend  (De brav,  C.  r.  59.  40;  Ohaucel,  Precis  d'aiial.  eh.  quäl., 
Paris  1862.  260).  Wird  durch  siedendes  H^O  in  Nickel- und  Ammonium- 
phosphat zerlegt. 

Magnesiimmickelorthophospliat,  Niederschlag  aus  gemischten  Lsgn. 
von  Ni-  und  Mg-Orthophosphat  in  Säuren  durch  NH3,  auch  bei  vor- 
waltendem Mg  in  den  ersten  Fällungen  enthalten  (Rose). 

Nickelpyrophosphat  Ni^P^O^  H-  öH^O,  hellgrüner  Niederschlag 
aus  NiSO^  und  NaiP^O^;  in  wässeriger  H^jSOy  gelöst  und  gekocht  wird 
es  kryst.  ausgeschieden.  Lösl.  im  TJeberschusse  des  Fällungsmittels, 
in  Mineralsäuren  und  in  NH.,.  Aus  der  ammoniakalischen  Lsg.  wird, 
falls  gleichzeitig  Co  zugegen,  durch  Alk.  nur  Ni^P^O^  gefallt  (Schwarzen- 
berg,  A.  «5.  158).  Wird  durch  H,0  bei  280  bis  300^  in  neutrales 
Orthophosphat  und  gelöst  bleibendes  saures  Pyrophosphat  zerlegt  (Rey- 
noso,  C.  r.  34.  795). 

NatriumnickelpyroplLOsphat  Nii^Nuj.jiP^O;)., .  durch  Zusammen- 
schmelzen von  Phosphorsalz  mit  NiO  erhalten ;  gelbe,  zu  einem  braunen 
Glase  schmelzende  Prismen  (Wallroth,  Bl.  [2]  39.  316). 

Nickeldimetaphosphat  NiP^^O,.,  durch  Erhitzen  von  NiO  mit  über- 
schüssiger HyPÜj  auf  316 '^  (Madrell,  A.  61.  58)  erhalten;  grün- 
gelb, unlösl.  in  verd.  Säuren  und  in  H2O,  lösl.  in  starker  H^SO^. 
Durch  Schmelzen  mit  HPO.,  und  etwas  Silberphosphat  kryst.  zu  er- 
halten (HautefeuiUe  und  Margottet,  J.  1883.  319). 

Nickelhexametaphosphat.  NiCl^,  nicht  aberNiSOj  gibt  mitNatrium- 
hexametaphosphat  einen  grünlichweissen,  beim  Schütteln  sich  zu  öligen 
Tropfen  sammelnden,  im  Ueberschusse  des  Fällungsmittels  lösl.  Nieder- 
schlag (Rose,  Trait^  chim.  anal.,  Paris  1859.  I.  535). 

Natriumnickelmetaphosphat  NaPO..  .:JNi(POy).^,  wie  das  Kobalt- 
salz erhalten;  grünlichgelbes  Pulver,  unlösl.  in  verd.  Säuren  und  in 
H.O.  lösl.  in  starker  H.SOj  (Madrell,  A.  61.  56). 


Nickel  und  Arsen. 

Arsennickel  Ni^,As,  wurde  von  Gehlen  durch  Erhitzen  der 
Elemente  im  geschlossenen  Tiegel  als  pulveriger  oder  spröder  Körper, 
von  Bertliier  durch  Weissglühen  von  Nickelarseniat  im  Kohletiegel 
grauweiss,  spröde  und  nicht  magnetisch  erhalten.  —  Ueber  Ni^^Asg,  ein 
selten  auftretendes,  kryst.  Hüttenprodukt,  siehe  Wohl  er  (P.  A.  25. 
302)  und  Gurlt  (Pyrogene  künstl.  Miner.,  Freiberg  1857.  35),  über 
Plakodin,  wahrscheinlich  gegen  die  Ansicht  von  Breithaupt  (P.  A.  53. 
(531)  gleichfalls  ein  Hüttenprodukt.  Plattner  (P.  A.  58.  283),  Rose 
(P.  A.  84.  589),  Plattner  (P.  A.  85.  461).  Analysen  von  Kobalt- 
und  Nickelspeisen:  Schlossberger  (P.  A.  84.  589),  Anthon  (J.  pr. 
9.  12),  Francis  (P.  A.  50.  519),  Schneider  (J.  pr.  43.  317), 
Schnabel  (P.  A.  71.  516;  84.  587),  Wagner  (Handbuch  der  ehem. 
Technologie,  Leipzig  1888).  —  NiAs,  natürlich  als  Niccolit  oder 
Kupfernickel.  —  NiAs.^;  natürlich  als  Chloanthit  und  Rammelsbergit. 

Wiekelarsenit  Ni.jAs^O., -|-4H^.O  entsteht  als  grünlich  weisser  Nie- 
derschlag   durch    raschen    Zusatz    von    K^As^,!)^    zu    einer    viel   NH^Cl 
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enthaltenden  NiCljj-Lsg.  Löst  sich  m  NH3  mit  violetter  Farbe  (Girard^ 
C.  r.  34.  918).  Auf  Zusatz  von  Kaliumarsenit  mit  viel  KOH  oder 
NaOH  entsteht  in  Ni-Lsgn.  kein  Niederschlag  (Reynoso,  C.  r.  31.  68). 
Nickelarsenit,  nach  Berzelius  ein  apfelgrüner  Niederschlag,  hinterlässt 
beim  Glühen  nur  NiO  (Berzelius). 

Neutrales  Nickelarseniat  Nic^AsO,  -j-  8H2O  findet  sich  H20-frei 
als  Nickelblüthe  oder  Annabergit.  —  Ni3(AsO^)2-)-2H20  entsteht  in 
tiefgiünen,  hexagonalen  Blättern  beim  Erhitzen  einer  verd.  Lsg.  von 
Nickelkarbonat  in  überschüssiger  H.jAsO^  auf  225  bis  240^  (Coloriano, 
Bl.  45.  240). 

Basische  Nickelarseniate.  Ni^tOIDAsO^  entsteht,  wenn  eine  Lsg. 
von  1  g  Ni(N03)2  in  5  ccm  H^O  mit  einer  Lsg.  von  0,5  g  Na^HAsO^ 
in  5  ccm  H^O  gemengt  und  nach  Zusatz  von  35  ccm  H^O  auf  235 
bis  260®  erh.  wird;  grüne,  durchsichtige,  hexagonale  Prismen  (Colo- 
riano  1.  c). 

5NiO.  As^,05  findet  sich  natürlich,  4NiO.  As^Og  als  Hüttenprodukt^ 
entstanden  durch  Oxydation  von  Kobaltspeise  (Hausmann,  Beitr.  zu 
metallurg.  Krystallk.,  Göttingen  1852.  50). 

Schwefelarsenniekel   NiSAs    findet   sich   natürlich   als  Gersdorffit. 

Nickelsulfarsenit  Ni^As^S^,   schwarzer  Niederschlag  (Berzelius). 

Niekelsnlfarseniat  Ni/AsSjg  und  Ni^AsgS;  (Berzelius). 


Nickel  und  Antimon. 

Antimonnickel  Ni^Sb.^,  dunkelviolette  Legii'ung,  verliert  Sb  beim 
Erhitzen  an  der  Luft,  nicht  bei  Luftabschluss  (Christofle,  Comb,  de 
Pantimoine,  Göttingen  1863.  19).  NiSb  findet  sich  natürlich  als  Breit- 
hauptit.  Auch  aus  den  Elementen  darstellbar  (Gehlen,  Stromeyer, 
Schw.  69.  252). 

Niekelantimoniat  Ni(Sb0.j)2  +  *^tl20  wird  aus  NiSOj  und  NaSbOg 
durch  Fällung  in  der  Hitze  erhalten;  hellgrüner,  flockiger  Nieder- 
schlag, verliert  beim  Glühen  das  H^O  unter  Feuererscheinung.  — 
Ni(Sb03)2  "^  I2H2O  scheidet  sich  aus  dem  Filtr.  des  Hexahydrats  all- 
mählich in  Form  dunkelgrüner  Krystallkörner  aus,  oder  beim  Kochen 
des  Hexahydrats  mit  sehr  viel  H^O  als  kryst.  Krusten  (Heffter,  P.  A. 
86.  446). 

Antimonschwefelnickel  NiSbS  findet  sich  natürlich  als  Ullmannit. 

Nickelsulfantimoniat  Ni3(SbS^)g  wird  aus  Ni-Salzlsgn.  durch  Schlippe- 
sches  Salz  gefallt ;  schwarzer,  an  der  Luft  oxydabler  Niederschlag,  durch 
HCl  zersetzlich  (Rammeisberg). 


Nickel  und  Wismuth. 

Wismuthnickel,  spröd,  blätterig  (Cronstedt). 

Schwefelwismuthnickel  findet  sich  natürlich  als  Wismuthnickelkies 
(Nickel wismuthglanz ,  Grünanuit).  —  Ni5Bij,^S2  (Werther,  J.  pr. 
55.  227). 
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Nickel  und  Kohlenstoff. 

Ni  und  C  verbinden  sich  ähnlich  wie  Fe  und  C.  Daher  ist  alles 
durch  Kohle  reduzirte  und  in  Berülirung  mit  Kohle  geschmolzene  Ni 
C-haltig.  Siehe  S.  493.  Vor  dem  Knallgasgebläse  gekohltes  Ni  ist 
messinggelb,  spröde,  magnetisch  (Döbereiner,  N.  Trommsd.  4.  1,  298). 
Vergl.  auch  Boss  und  Irving  (Ann.  Phil.  1862.  149).  Beim  Glühen 
von  Nickelcyauür  bleibt  C-haltiges  Ni  (Gemenge  oder  Verbindung?) 
zurück.  C-haltiges  Ni  entsteht  auch  beim  TJeberleiten  von  Kohlen- 
wasserstoflFen  über  roth  glühendes  Ni  neben  H,  oder  von  CO  neben  CO., 
(Mond  und  Langer,  Ch.  C.  1891.  IT.  32;  vergl.  Mond,  Lauger  und 
Quincke,    Ch.    N.  62.    97).     Vergl.  weiter   unten    bei  Nickelkar bonyl. 

Nickeltetrakarbonyl  Ni(CO)j  entsteht  beim  TJeberleiten  von  CO  über 
Ni  bei  100  ^  farblose  Flüss.  vom  Sied.  43«  bei  751  mm  und  SG. 
1,8815  bei  17".  erstarrt  bei  — 25«  zu  iladelförmigen  Kryst.,  wird  von 
verd.  Säuren  nicht  angegriffen,  von  konz.  HNO^  oxydirt;  reduzirt  am- 
moniakalische  Ag-  und  Cu-Lsg.,  liefert  mit  Cl  Phosgen  und  NiClg,  wird 
bei  180"  in  Ni  und  CO  zerlegt  (Mond,  Langer  und  Quincke,  Ch.  N. 
62.  97:  Mond,  Ch.  C.  1892.  2.  10(32).  Berthelot  (C.  r.  112.  1343)  fand 
den  Sied,  bei  40  ".  Löst  sich  nach  ihm  weder  in  H^O  noch  in  verd.  Säuren 
oder  Alkalien,  noch  in  saurer  Lsg.  von  Cu^jCU,  leicht  in  Kohlenwasser- 
stoffen, besonders  in  Terpentinöl.  Für  sich  ist  es  sowohl  als  Dampf  wie 
als  Flüss.  bei  gewöhnlicher  T.  und  Ausschluss  der  Luft  beständig,  bei 
Luftzutritt  oxydirt  es  sich.  Bei  langsamem  Erhitzen  zerfällt  es  in  CO  und 
Ni,  bei  raschem  zerfällt  es  nach:  Ni(CO),  =  Ni  +  2C02  + 2C.  Ueber 
die  thermischen  Verhältnisse  dieser  Reaktion  siehe  das  Original.  Mit 
0  oder  Luft  gemengt,  explodirt  Ni(CO),  in  Berührung  mit  einem  glühen- 
den Körper,  unter  Umständen,  auch  wenn  man  es  über  Hg  lebhaft 
schüttelt.  Bei  längerer  Aufbewahrung  des  mit  0  gemengten  Dampfes 
über  H.^()  tritt  langsame  Oxydation  unter  Bildung  verschieden  gefärbter 
Niedei-schläge  ein.  Konz.  H^SO^  bringt  trockenes  Ni(CO)^  nach  wenigen 
Augenblicken  zur  Explosion  und  Entflammung,  während  der  mit  N 
verd.  Dampf  durch  konz.  HgSO^  langsam  zersetzt  wird.  An  die  Stelle 
des  NilCO)^  tritt  das  vierfache  Vol.  eines  gasförmigen  Zersetzungs- 
produktes, während  Ni  sich  zu  NiSO^  löst  und  die  HgSO^  zum  Theile 
reduzirt  wird.  KOH  ist  ohne  Einwirkung.  Wird  zum  Gemenge  des 
Dampfes  von  Ni(CO)^  und  NH,  etwas  0  gebracht,  so  scheidet  sich 
ein  weisslicher  Niederschlag  ab,  der  in  der  Wärme  unter  Schwärzung 
zersetzt  wird.  Beim  Mischen  von  NOg  mit  dem  Dampfe  oder  beim 
Einleiten  von  NO2  in  die  flüss.  Verbindung  entstehen  l)laue  Dämpfe, 
bei  genügender  Menge  von  NO^  bildet  sich  CO^,  CO  und  eine  gas- 
formige Ni- Verbindung ,  welche,  bei  Gegenwart  von  überschüssigem 
NOg  beständig,  durch  wenig  0  in  Form  einer  neuen  blauen  Ni- Ver- 
bindung niedergeschlagen  wird. 

Der  Dampf  der  Verbindung  brennt  mit  leuchtender  Flamme,  deren 
Leuchten  durch  Abscheidung  von  Ni  bewirkt  wird;  ihr  Spectrum  ist 
kontinuirlich.  In  einer  Geissler'schen  Röhre  bei  5  mm  Druck  erhält 
man  nur  das  Kohlenoxydspectrum.  Die  D.  und  das  kryoskopische 
Verhalten  in  Benzollsg.  entsprechen  der  Molekularformel  Ni(CO)^. 
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SG.  1,36153  1,34545  1,32446  1,31U32  1,29832  1,28644  1,27132 
bei         0  8  14  20  25  30  36« 

Daraus  Vt  =  Vo(l  +  0,0016228  t  +  0,000006068  t^-J-  0,00000000505 1^). 
Mittlerer  kubischer  Ausdehnungskoeffizient  zwischen  0^  und  36" 
==0,001853.  Ni(CÖ)i  besitzt  demnach  nach  dem  Ae.  und  C^H^Cl  den 
grössten  mittleren  Ausdehnungskoeffizienten  unter  allen  gut  untersuchten 
organischen  Flüss.  Unter  anorganischen  hat  nur  SiCl^  einen  grösseren. 
Dispersions  vermögen  je  nach  Anwendung  der  Ketteler'schen  oder  Glad- 
stone\schen  Formel  etwas  schwächer  oder  stärker  als  das  des  CSj,.  Das 
atomistische  Brechungsvermögen  des  Ni  ist  im  Ni(CO)j  drei-  bis  vier- 
mal grösser  als  im  Metall  oder  in  den  Salzen.  Dies  bestätigt  die  oft 
gemachte  Annahme,  dass  die  hauptsächlichste  Ursache  der  Schwankung 
des  Brechungsvermögens  der  Elemente  in  der  Veränderung  der  W. 
zu  suchen  sei  und  dass  das  Brechungsvermögen  mit  dem  Bindungs- 
vermögen steigt.  Denn  während  das  Ni  gewöhnlich  zweiwerthig  ist, 
ist  es  im  Ni(CO)j  wahrscheinlich  achtwerthig  (?,  Mond  und  Nasini, 
Rendic.  Acad.  Line.  Rom.  7.  411). 

Ni((X))^  wirkt  subkutan  injizirt  als  starkes  Gift.  Seine  Dämpfe 
werden,  im  Betrage  von  0,5  "/o  der  Luft  beigemischt,  gefährlich.  Die 
Symptome  sind  dieselben  wie  bei  einer  Vergiftung  mit  CO,  auch  ist 
bei  Vergiftung  mit  NilCO)^  CO-Hämoglobin  im  Blut  spektroskopisch 
nachweisbar;  ausserdem  lässt  sich  im  Blute  Ni  nachweisen.  Wii'kt 
in  sehr  kleinen  Dosen  temperaturerniedrigend,  ist  jedoch,  weil  nicht 
unzersetzt  lösl.  und  aufbewahrbar,  als  Antipyreticum  nicht  zu  ver- 
wenden (Mac  Kendrick  und  Snodgras,  Brit.  med.  Journ.  1891.  1217). 
Da  sein  Dampf  auf  heissen  Flächen  Ni  abscheidet,  wird  es  zum  Ver- 
nickeln von  Metallgegenständen  verwendet.  Die  Bildung  des  Ni(CO)^ 
lässt  sich  auch  zur  technischen  Darstellung  von  reinem  Ni  verwerthen 
(Mond). 

Neutrales  Nickelkarbonat  NiCO.^  erhielt  Senarmont  (A.  eh.  |3] 
30.  138)  durch  Erhitzen  von  NiCl^-Lsg.  mit  CaCO;.  im  geschlossenen 
Rohre  auf  1 50  ^  oder  aus  NiCL  und  mit  CO^,  übersättigter  Lsg.  von 
Na^CO..  als  blassgrüne,  durchsichtige,  mikroskopische  Rhomboeder, 
welche  durch  konz.  HCl  oder  HNO.j  in  der  Kälte  nicht  verändert  werden.  — 
Nico..  <)H.,0  wurde  von  Deville  wie  das  Kobaltsalz  mittelst  NaHCO., 
oder  (NHJHCO..  dargestellt.  Schwer  frei  von  Na  zu  erhalten;  kleine 
Rhomboeder  oder  monokline  Prismen  (A.  eh.  3.  35,  446). 

Basische  Nickelkarbonate.  2NiO.NiC05  +  6H5,0  findet  sich  natür- 
lich als  Nickelsmaragd  (Texasit,  Zaratit).  —  4Ni()  .NiCO,  +  8H,0 
ist  nach  Lefort  (J.  1847  und  1848.  444)  der  mit  neutralem  Alkali- 
karbonat in  der  Kälte  gefällte  hellgrüne  Niederschlag,  nach  Rose, 
gleichgültig  bei  welcher  Konzentration  gefällt  wurde,  4 NiO . NiCO^, -(- 
5H2O  (beilOO^  getrocknet;  P.  A.  84.  5(33),  selbst  wenn  die  Fällung 
in  der  Hitze  vorgenommen  wurde.  Dasselbe  basische  Nickelkarbonat 
fällt  nach  Setterberg  aus  konz.  Lsg.  von  NiCL  durch  KHCO3  in 
der  Siedhitze  heraus.  Dieser  Niederschlag  verliert  bei  150^  -H^O,  bei 
200"  3H,0  und  bereits  etwas  CO,,  bei  300'^  hinterbleibt  Ni,0.,  -  H,0 
(Rose).  Im  Uebrigen  variirt  die  Zusammensetzung  des  durch  Fällung 
erhaltenen,  stets  basischen  Nickelkarbonats  je  nach  den  Umständen  bei 
der  Fällung  (Berthier,   A.  eh.  13.  Ol;    Setterberg,    P.  A.  19.  56). 
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Kaliumnickelkarbonat  KjjCO^.NiCOa  scheidet  sich  aus  Nid^^Ojj)^ 
und  zweidrittelgesättigtem  Kaliumkarbonat  im  Ueberschusse  nach  mehr- 
tägigem Stehen  aus.  Der  anfänglich  entstandene  amorphe  Nieder- 
schlag bildet  sich  allmählich  zu  glänzenden,  apfelgrünen  Krystallnadeln 
um  (Deville,  A.  eh.  33.  3(5).  —  Bei  Anwendung  von  KHCO.,  entsteht 
KHCO..NiCO.,  -r-  4H2O  als  grosse,  dunkelgrüne,  rhombische  Prismen, 
durch  HgO  zersetzlich  (vergl.  Rose,  P.  A.  84.  5(56). 

Natriumnickelkarbonat  NagCOy.NiCOy  -\-  IOH3O  entsteht,  wenn 
Ni(NO.j)o  allmählich  mit  konz.  Lsg,  von  zweidrittelgesättigtem  Natrium- 
karbonat versetzt  wird.  Der  anfangs  flockige  Niederschlag  wird  bald 
in  kleine,  würfelähnliche ,  grasgrüne  Rhomboeder  umgebildet  (De- 
ville  1.  c). 

Ammoniumnickelkarbonat  (NHj)HC03 .  NiCOg  -|-  4H2O  entsteht 
allmählich  bei  langem  Stehen  des  durch  Ammoniumbikarbonat  in  NilNO,,)^ 
hervorgerufenen  Niederschlages  mit  einem  Ueberschusse  des  Fällungs- 
mittels in  apfelgrünen  Zwillingskrystallen  (Deville,  A.  eh.  [-3]  35.  452). 
Eine  andere,  nicht  näher  untersuchte  Verbindung  erhielt  Tupputi  durch 
Lösen  von  Nickelkarbonat  in  Ammoniumkarbonat  und  längeres  Stehen- 
lassen an  der  Luft  in  blassgrünen  Flocken. 

Nickelcyanür  4 Ni(CN)2  +  3 HgO,  grünlichweisser,  unlösl.  Nieder- 
schlag aus  Nickelsalzlsgn.  mit  KCN  oder  aus  Nickelacetat  mit  HCN 
(Rammeisberg,  P.  A.  92.  115;  Wühler,  Gehl.  J.  6.  234),  verliert 
das  HgO  erst  gegen  200^  und  wird  dabei  braun.  Löst  sich  leicht  in 
KCN  mit  gelber  Farbe,  auch  in  Ammoniumkarbonat,  beim  Erwännen 
auch  in  (NHj)2S0j  und  bernsteinsaurem  Ammonium,  schwer  in  NH^Cl. 
Hinterlässt  beim  Glühen  ein  Gemenge  von  Ni  und  Kohlenstoflftiickel, 
während  CN  und  N  entweichen.  Liefert  mit  Alkalicvaniden  wirkliche 
Doppelsalze  —  nicht  Alkaliverbindungen  einer  Nickel cy an wasserstoÖ- 
säure  -  vom  Typus  2MCN.Ni(CN)2,  welche  in  HjjO  lösl.  sind  und  auf 
Zusatz  stärkerer  Säuren  Nickelcvanür  fallen  lassen,  während  das  Alkali- 
cvanid  zersetzt  wird. 

Kaliumnickelcyanür  2KCN.Ni(CN)2 -p  H^O,  morgenrothe.  mono- 
kline  Prismen  (Rammeisberg,  P.  A.  90.  35).  SG.  1,875  bei  11^. 
1,871  bei  14.5'^  (Clarke,  J.  1877.  48),  kryst.  auch  mit  'iR.O  (Ram- 
melsberg,  Berz.  J.  18.   163). 

Natriumnickelcyanür  2NaCN.Xi(CN)2-|-3H20,  gelbe,  lange,  secli.s- 
seitige  Säulen,  verliert  das  H^O  bei  150''  (Rammeisberg). 

Ammonlumnickelcyanür,  gelbe  Nadeln,  sehr  zersetzlich.  daher  nur 
spärlich  zu  erhalten. 

Calciumnickelcyanür  (Wohle  r) . 

Strontiumnickelcyanür  Sr(CN).,.Ni(CN)^  +  xHoO,  monoklin  (Handl. 
J.  1859.  273). 

Baryumnickelcyanür  Ba(CN)2Ni(CN)2  +  3HoO.  monoklin  (Handl. 
Wesselky,  B.  2.  500). 

Nickelferrocyanür  Ni.Fe(CN)«  +  14H,0  und  11H2(^)  (Wyrubow, 
Bl.  12.  99),  grünlichweisser  Niederschlag.  -  Ni,|Fe(CN)J;  +  47H2O 
(Wyrubow). 

Nickelferrocyanürammoniak  Ni.^Fe(  CN ),. .  1 0  NH3+  4  H./)  ( R  e  y  n  o  s  o, 
1850.  358),  femer:  Ni,Fe(CN),.4NH.. -f  H,0;  -  Ni.Fe(CN),*.2NH, 
^  4H2O  und  9H,0  (Gintl,  J.  1868.  305);  -  Ni>e(CN),.8NH, 
—  4H..0  (Gintl);   -  Ni2Fe(CN),.12NH.   •   9H.,0  (Gintl).  —  Andere 
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Nickelcyanürdoppelverbindungen:  K^NiFeCCN )<.-[- 3 H^jO  (Wyrubow).  — 
K,Fe(CN),  +  (:Ni5K2)[Fe(CN),l,  +  ISH^O  (Wyrubow). 

Nickelrliodanür,  Nickelsulf ocyanid  Ni(CNS).+  VsHgO  entsteht, 
wenn  Ni(0H)5  in  wässeriger  HCNS  gelöst  und  eingedunstet  wird ;  gelb- 
liches, kryst.  Pulver,  lösl.  in  H^O  und  in  Alk.,  verliert  das  HgO  bei 
150^  (Meitzendorff,  P.  A.  56.'  03). 

Nickelrliodanlirammoniak  Ni(CNS)^.4NH.;,  blaue  Kit  st. ,  welche 
sich  beim  Verdunsten  der  Lsg.  von  Ni(CNS)2  in  wässerigem  NH^j  bil- 
den. Gibt  an  der  Luft  NH.,  ab,  wird  von  H^O  unter  Bildimg  von 
Ni(0H)2  zersetzt  (Meitzendorff  1.  c). 

Merciirinickelrliodanür  Hg(CNS)..Ni(CNS), +  2H2O  entsteht  aus 
der  gemischten  Lsg.  beider  Salze ;  himmelblaue  Nadeln,  verliert  das  H^O 
bei  120«  (Cleve,  J.  1864.  80.^). 


Nickel  und  Silicium. 

Ni  vermag  wie  Fe,  in  Berührung  mit  kieselsäurehaltigen  Sub- 
stanzen reduzirt  und  geschmolzen,  Si  und,  wenn  C  zugegen,  gleichzeitig 
auch  diesen  aufzunehmen  (siehe  S.  493).  Nach  Wink  1er  gibt  es  mit 
Si  auf  Weissglut  erh.  gesinterte  Massen.  Bei  der  Reduktion  von  Ni 
mittelst  AI  imter  Quarz  und  Kryolith  erhielt  er  einen  sowohl  Si  als 
auch  AI  enthaltenden  Regulus  (J.  pr.  91.  204). 

Natürliche  Nickelsilikate  und  Nickelsilikat  enthaltende  Mineralien : 

Konarit  Ni2Si,jOj<  1-  3H.,0,  Rewdanskit  rNiFeMg)..Si.^07,  Gamierit 

2(NiMg)oSi,Oi,+3H2Ü,  Alipit  (NiMg)oSi,0,+H,0,  Genthit  (NiMg)2Si,0« 

+  6H2O.     Ni-haltiges  Kaliglas  ist  bläulich,  Natronglas  hyazinthfarbig. 


Nickel  und  Bor. 

Niekelborate.  NilBOg)^  +  SH^O,  aus  NiSOj  durch  Borax  in  der 
Kälte  gefällt,  gepresst,  aber  nicht  gewaschen ;  apfelgrüner  Niederschlag.  — 
NiaBjÖj,  -!-  5H^,0,  kalt  gewaschener,  bei  100^  getrockneter  Niederschlag ; 
—  NioBjjOj  ^-  xH^,0  aus  siedender  Lsg.  gefällter,  abgepresster  Nieder- 
schlag (Kose,  P.  A.  88.  299).  Nickelborat  schmilzt  nach  Berzelius 
zu  einem  hvazinthfarbisfen  Glase. 


Nickellegirungen. 

Ni  und  Sn   liefern  harte,    spröde   Legirungen  von  weisser  Farbe. 

Ni  und  Mg  lassen  sich  nach  Parkinson  nicht  legiren  (Soc.  [2] 
:>.  117). 

Ni  und  Zn  vereinigen  sich  beim  Erhitzen,  wenn  genügend  fein 
vertheilt,  unter  Feuererscheinung  (Gehlen)  oder  sogar  unter  Explosion 
(V.  Gersdorff.  P.  A.  8.  103)  zu  spröden  Metallkügelchen  oder  einem 
schwärzlich  violetten  Pulver. 
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Wi  und  Pb  vereinigen  sich  schwierig  zu  einer  grauen,  brüchigen 
Legirung  von  blätteriger  Struktur  und  geringem  Glänze  (Cronstedt, 
Tupputi). 

"Ni  und  Cu  bilden  theils  fiir  sich,  theils  mit  anderen  Metallen 
eine  Reihe  technisch  wichtiger  Legirungen.  Die  des  Cu  und  Ni  sind 
sehr  dehnbar  und  um  so  weisser,  je  mehr  Ni  sie  enthalten.  Ni  ver- 
liert nach  Er d mann  schon  durch  wenig  Cu  seinen  Magnetismus,  er- 
langt ihn  jedoch  schon  durch  wenig  Fe  (Schw.  48.  138)  wieder. 
10  Thle.  Cu  +  1  Thl.  Ni  gibt  eine  blass  kupferrothe ,  vollkommen 
dehnbare,  10  Thle.  Cu  -\-  2  Thle.  Ni  eine  röthlichweisse,  10  Thle.  Cu 
+  3  Thle.  Ni  eine  fast  ganz  weisse,  10  Thle.  Cu  +  4  Thle.  Ni  eine 
vollkommen  weisse,  auf  dem  Probirsteine  von  Ag  der  Farbe  nach  nicht 
zu  unterscheidende  Legirung  (Frick,  Schw.  48.  141).  Die  Cu-Ni- 
Legirungen  laufen  an  der  Luft  leichter  an  als  Neusilber  (s.  u.)  und 
absorbiren  beim  Schmelzen  um  so  mehr  Gas,  je  mehr  Ni  sie  enthalten, 
derart,  dass  sie  beim  Granuliren  oft  gaseinschliessende  Hohlkugeln 
bilden  (Wharton  und  Ktinzel).  Sie  sind  daher  zur  Anfeiiigung  von 
Geschützen  nicht  tauglich.  Sie  finden  hauptsächlich  zur  Herstellung 
von  Scheidemünzen  Anwendung.  Die  Eigenschaft,  an  der  Luft  bald 
die  Silberfarbe  zu  verlieren  und  ein  zwischen  Silber  und  Blei  liegendes 
Aussehen  zu  erhalten  macht  die  sonst  naheliegende  Verwechselung  mit 
Silbermünzen  unmöglich,  während  ihre  Härte  und  die  in  Folge  der- 
selben zu  ihrer  Herstellung  erforderlichen  sehr  kräftigen  Maschinen 
die  Nachahmung  erschwert.  Die  1-Centstücke  der  Vereinigten  Staaten 
von  Nordamerika  bestehen  seit  1850  aus  12  ^/o  Ni  und  88  "/o  Cu. 
Belgien  hat  seit  1800.  die  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  seit 
1800  für  die  3-  und  5 -Centsstücke ,  Brasilien  seit  1872,  das  Deutsche 
Heich  für  die  5-  und  1 0-Pfennigstücke  seit  1873  eine  Legirung  von 
2r>Oo  Ni  und  75 «,o  Cu  eingeführt. 

Zn,  Cu  und  Ni  bilden  die  als  Neusilber,  Argentan,  Alfenide, 
Maillechort,  Packfong,  Packtong,  Weisskupfer  bekannten 
silberähnlichen  Legirungen.  In  China  schon  seit  langer  Zeit  in  Ge- 
brauch, wurden  dieselben  in  Europa  zuerst  1824  von  Geitner  in 
Schneeberg  im  Grossen  dargestellt,  nachdem  schon  1770  zu  Suhl 
der  erste  Versuch,  aus  dem  dortigen  Weisskupfer,  einer  Cu-Ni- 
Legirung,  die  in  Form  weisser  Metallkörnclien  in  den  Suhler  Schlacken- 
halden vorgefunden  wurde,  durch  Zusammenschmelzen  mit  Zn  und  Sn 
Packfong  herzustellen,  gemacht  worden  war.  Das  Mengen verbältnißs 
von  Cu,  Zn  und  Ni  in  guten  Neusilbersorten  variirt  meist  zwischen  8:3:2 
und  8:3:0.  Zu  wenig  Ni  macht  das  Argentan  gelb,  zu  viel  macht  es  hart 
und  weniger  zäh.  Eine  Legirung  von  10  Thln.  Cu,  5  Thln.  Zn  und  1  Thl. 
Ni  ist  blassgelb,  aus  10  Thln.  Cu,  7  Thln.  Zn,  1  Thl.  Ni  gelbweiss  und 
weniger  dehnbar  als  die  gute  Argentan  legirung  aus  8  Thln.  Cu,  5  Thln. 
Zn  und  3  Thln.  Ni  (Frick,  Schw.  48.  141).  Dem  zwölflöthigen  Silber 
ähnlich  ist  die  Legirung  aus  8  Thhi.  Cu,  2^2  Thln.  Zn  und  3  Thln.  Ni, 
während  die  gelbliche  Komposition  aus  8  Thln.  Cu,  2,5  Thln.  Zn  und 
2  Thln.  Ni  zu  ordinäreren  Waaren  verarbeitet  wird;  bei  demselben 
Verhältnisse  von  Cu :  Zn  erlangt  die  Legirung  durch  Vermehrung  der 
Menge  Ni  auf  4  Thle.  das  Aussehen  des  hochpolii'ten  Silbers;  mit 
0  Thln.  Ni  auf  8  Thle.  Cu  und  2,5  Thle.  Zn  kann  sie  eben  noch  kalt 
bearbeitet  werden. 
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Analysen  von   Neusilber   des   Handels   nach   G  m  e  I  i  n  -  K  r  a  u  t, 
6.  Aufl.  m.  737 : 


1 

2 

3 

4 

6 

8 

9 

10 

Cu  .     .     . 

40,4 

66.0 

26,3 

54,0 

59,0 

59,1 

63,34 

62,40 

62,63 

57.4 

Zn   . 

25,4 

13,6 

36,8 

28,0 

30,0 

30,2 

17,01 

22,15 

26,05 

25,0 

Ni    .     .     . 

31,6 

19,3 

36.8 

18.0 

10,0 

9,7 

19,13 

15,05 

10.85 

13.0 

Fe   .     .     . 

2,6 

Spur 

—  ■  ■ 

1.0 

Spur 

Spur 

Spur 

3,0 

1  Chinesisches  Packfonj?  vom  SG.  8,432  (Fyfe,  Edinburgh  Phil.  J.  7.  69). 
2  Pariser  Maillechort  (0.  Henry).  3  Chinesisches  Packfong  (Keferstein). 
4  Deutsches  Neusilber  (Bolley).  5  Alf^nide  (Bolley).  6  Alf^nide,  schlecht  zu 
Tischgeräthen  (Röchet).  7,  8,  9  Sheffielder  Neusilber  1.,  2.,  3.  Sorte  zu  Ge- 
schirren, die  nachher  versilbert  werden  (Louyet,  J.  1847  und  1848.  1040). 
10  Sheffielder  Argentan,  sehr  elastisch  zu  Planchetts  (Eisner,  J.  1847  und 
1848.  1040). 

Solche  Legirungen  werden  auf  verschiedene  Weise  dargestellt. 
In  England  wird  vorerst  das  Zn  mit  50  "/o  Cu  legiii  (A),  dann  der 
Best  von  Cu  mit  dem  Ni  unter  Kohlepulver  zusammengeschmolzen 
und  nach  vollkommener  Vereinigung  die  Legirung  A  in  kleinen  Stücken 
unter  Umrühren  allmählich  eingetragen.  Nach  Gersdorff  (P.  A.  8. 
103)  wird  in  die  geschmolzene  Cu-Ni-Mischung  erh.  Zn  eingerührt  oder 
es  werden  Cu  und  über  demselben  die  zerkleinerten  übrigen  Metalle  in 
einem  Tiegel  unter  Kohlepulver  im  Windofen  unter  öfterem  Umrühren 
bis  zur  völligen  Lsg.  des  Ni  geschmolzen.    Man  beschickt  mit  2  Thln.  Cu, 

1  Thl.  Ni,  1  Thl.  Zn  (Metall  für  Essbestecke)  oder  mit  5  Thln.  Cu,  2  Thln. 
Ni,  2  Thln.  Zn  (für  Messer-  und  Gabelhefte,  Lichtscheeren  u.  s.  w.), 
oder  mit  :^  Thln.  Cu,  1  Thl.  Zn,  1  Thl.  Ni  (für  walzbares  Metall). 
Für  Gusswaaren  fügt  man  dem  ersten  dieser  Sätze  3'Vo  oder  dem 
zweiten  Satze  2%  Pb  hinzu.  Will  man  Fe  —  bis  2,5  V  —  in  die 
Legirung  bringen,  was  sie  viel  weisser,  jedoch  gleichzeitig  härter  und 
spröder  macht,  so  muss  dieses  zuvor  mit  einem  Theile  des  Cu  legirt 
werden.  Sollen  die  Legirungen  hämmer-,  walz-  und  dehnbar  werden, 
so  muss  ihnen  nach  dem  Erstarren  durch  Dunkelrothglühen  die  kryst. 
Struktur  benommen  werden.  Gutes  Argentan  ist  härter  wie  Ag,  sehr 
politurfähig;  nur  um  W^eniges  grauer  als  Ag.  Zum  Weisssieden  dient  ein 
Gemenge  von  1  Thl.  H.SO,  und  7  Thln.  H,0  (v.  Gersdorff).  SG.  7,18 
bis  8,048,  nur  bei  beträchtlicherem  Gehalte  an  Fe  merklich  magnetisch. 
An  der  Luft  läuft  es  bei  gewöhnlicher  T.  etwas  gelb  an.  Beim 
Glühen  an  der  Luft  verbrennt  das  Zn.  Essigsäure  bildet  nur  bei  Luft- 
zutritt Grünspan.  Es  bleibt  unter  Kalilauge  mit  0,3  V  KOH  blank, 
wird  in  Kochsalzlsg.  rothbraun,  in  Lsg.  von  NH4CI  oder  Weinstein 
schwarz  mit  grünen  Flecken,  in  Oxalsäure  schwarz,  in  Wein  dunkel- 
braun (d'Arcet,  J.  Pharm.  23.  223). 

Ni,  Cu,  Sn.  Legirungen  für  Gusswaaren  enthalten  30  Thle.  Cu, 
10  Thle.  Ni,    17  Thle.  Sn;  Glockenmetall  und  Metall  für  Zapfenlager 

2  Thle.  Cu,  1  Thl.  Ni,  1  Thl.  Sn;  Spiegelmetall  32  Thle.  Cu,  2  Thle.  Ni, 
15,5  Thle.  Sn  (Eisner,  Mitth.  f.  1861  und  1862.  86;  Polyt.  Notizblatt 
1854.  ?^&\  Bischoff,  Das  Kupfer  und  seine  Legirungen.  Berlin  1865). 
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Cu,  Ni,  Zn,  Sn,  Suhler  Weisskupfer,  mit  40,4>  Cu.  24,8«/o  Ni, 
25,4"/o  Zn  und  2,6";o  Sn,  diente  zu  Gewehrgamituren  (Keferstein  in 
Bischoff,  Das  Kupfer  und  seine  Legirungen.  Berlin  1856).  Eine 
'ahnliche  Legirung  (weisse  Nickelbronze)   dient   zu  Instrumenten. 

Ni,  Cu,  Zn,  Pb  mit  60  Thln.  Cu,  20  Thln.  Ni,  20  Thln.  Zu, 
3  Thln.  Pb  dient  zu  Gusswaaren  (Karmarsch). 

Ni,  Cu,  Zn,  Fe  siehe  oben  bei  Neusilber. 

Ni  und  Ag  vereinigen  sich  nur  schwierig  zu  dehnbaren  Legi- 
rungen (Lampadius).  Barruel  hat  durch  Zusammenschmelzen  von 
Ag  mit  sehr  wenig  Co,  Ni  und  Fe  auffallend  harte  Legirungen  er- 
halten (C.  r.  35.  750). 

Nickelamalgam  hat  Böttger  (J.  pr.  12.  351)  analog  dem  Kobalt- 
amalgam mittelst  Natriumamalgam  erhalten.  Besitzt  ganz  ähnliche 
Eigenschaften,  ist  nicht  magnetisch.  Ein  festes,  magnetisches  Nickel- 
amalgam hat  Damour  (J.  pr.  17.  346)  mittelst  Zinkamalgam  ganz  so 
dargestellt,  wie  dies  beim  Kobaltamalgam  (S.  487)  beschrieben  wurde. 
Die  Eigenschaften  gleichen  denen  des  analogen  Kobaltamalgams. 

Ni  und  AI.  AI,;Ni,  zinnweisse  Krystallblätter  vom  SG.  3,647 
erhielten  Michel  und  Wo  hl  er,  als  sie  8  Thle.  AI,  3  Thle.  sublimirtes 
NiCljj  und  20  Thle.  NaCl.KCl  schmolzen  und  den  Regulus  mit  verd. 
HCl  behandelten  (A.  115.   102). 

Ni  und  Fe  finden  sich  legirt  im  Meteoreisen  und  lassen  sich 
auch  künstlich  leicht  legiren.  3  Thle.  Ni  und  2  Thle.  Fe  liefern  ein 
graues ,  massig  hartes ,  dehnbares  Produkt ,  dessen .  magnetische  Kraft 
zu  der  des  Fe  sich  verhält  wie  35:55  (Lampadius,  Schw.  10.  176). 
Die  Legirung  von  1  Thl.  Ni  mit  10  Thln.  Fe  ist  gelblich-grauweiss, 
weniger  dehnbar  und  weniger  rostend  als  Fe ,  die  von  1  Thl.  Ni  mit 
33  Thln.  Fe  etwas  weisser,  weniger  rostend  als  Fe,  gerade  so  dehn- 
bar, vom  SG.  7,804.  1  Thl.  Ni  h'efert  mit  10  Thln.  Stahl  eine  damas- 
zirte  Legirung  vom  SG.  7,684,  welche  leichter  rostet  als  Stahl  (Fara- 
dav  und  Stodart,  Gilb.  66.  280). 

Ni-Fe-Legirungen  sind  nach  Kiley  (Ch.  C.  1890.  I.  000  aus  Berg- 
u.  Hüttenm.  Zeitg.  49. 161)  in  jedem  entsprechend  heissen  Flammofen  dar- 
stellbar. Die  Schmelzungen  beanspruchen  7  Stunden.  Fast  alles  Ni  geht 
ins  Metall  ein,  so  dass  kaum  etwas  mit  der  Schlacke  verloren  geht.  Die 
Abfälle  von  der  Metallbearbeitung  lassen  sich  ohne  erheblichen  Ni-Ver- 
lust  wieder  einschmelzen.  In  der  Coquille  ist  das  Metall  ruhig  und 
dünnflüssiger  als  das  gewöhnliche  Flussmetall.  Es  erstarrt  rascher  und 
scheint  durchaus  homogen  zu  sein.  Legirungen  mit  3  und  4,7 ^/o  Ni 
zeigen  erheblich  grössere  Elastizität  und  Bruchfestigkeit.  Drei  Legi- 
rungen mit  2  bis  4>  Ni  und  10>  Ni,  0,5%  Mn  und  0,9  bis  0,85 
bezw.  0,5  ^/o  C  waren  sehr  hart.  Die  Härte  nimmt  lus  20*^/0  Ni  zu. 
Ein  weiterer  Zusatz  macht  das  Metall  weicher  und  dehnbarer,  wobei 
der  Einfluss  des  C  neutralisirt  wird.  Die  Legirung  mit  25 ^/o  Ni  be- 
sitzt ausgewalzt  und  ungeglüht  hohe  Bruchfestigkeit  und  eine  ziemlich 
bedeutende  Elastizitätsgrenze,  während  sie  im  geglühten  Zustande  gute 
Bruchfestigkeit  beibehält,  aber  an  Elastizität  bis  auf  \3  der  Bruchfestig- 
keit herabsinkt.  Die  Dehnbarkeit  steigt  für  203  mm  auf  40%.  Die  Ver- 
längerung im  ganzen  Probestabe  ist  fast  gleichförmig.  Das  Härten 
erhöht  die  Bruchfestigkeit,  die  Elastizität  und  die  Härte  ganz  bedeu- 
tend.    Bei  Biegungsversuchen  zeigt  sich  das  Nickeleisen  dem  gewöhn- 
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liehen  Fe  überlegen.  Legirungen  mit  bis  50  V  Ni  nehmen  gute  Pohtur 
mit  schöner  Fläche  an  und  die  Farbe  wird  mit  steigendem  Ni-Gehalte 
lichter.  Ni-reiche  Legirungen  rosten  nicht,  während  Ni-arme  in  dieser 
Hinsicht  anderes  Flussmetall  weit  übertrefiFen.  Legirungen  mit  bis  5^/o  Ni 
lassen  sich  leicht  abdrehen  und  hobeln,  mehr  Ni  erschwert  dies.  Ni-ärmere 
Walzprodukte  lassen  sich  geglüht  und  ungeglüht  sehr  gut  lochen. 
Produkte  mit  1%  Ni  seh  weissen  sehr  gut. 

Ni  und  Co   lassen  sich  leicht  und  in  jedem  Verhältnisse  mit  ein- 
ander vereinigen. 

Zeiael. 


Chrom. 

Cr:  AG.  52,0,  W.  2  (?)  bis  (3  (vielleicht  auch  8). 

(jeschichtliches.  1707  von  Vauquelin  entdeckt.  Er  schied 
CrO.,  Cr^O;^,  auch  das  Metall  aus  sibirischem  Rothbleierz  ab,  erkannte 
auch  dessen  Vorkommen  im  Spinell  und  Smaragd.  Im  Chromeisenstein 
wurde  Cr  1797  von  Tassaert  aufgefunden.  Aeltcre  Angaben  finden 
sich  bei:  Vauquelin  (A.  eh.  25.  21,  194;  70.  70;  Cr.  A.  1798.  1.  183; 
1.  276),  Richter  (N.  Geg.st.  der  Chemie  10.  30;  11.  37;  Gehl.  A.  5. 
351),  Mussin-Pouschkin  (Crell.  A.  1798.  1.  355;  2.  444),  Berze- 
lius  (A.  eh.  17.  7;  Schw.  22.  53;  P.  A.  1.  34;  Lehrbuch  1826),  Branden- 
burger (Schw.  J.  13.  274:  Scher.  Nord.  Bl.  1.  190;  Scher.  Nord.  A. 
1.  97;  2.  121).  325;  3.  61,  325;  4.  187),  Döbereiner  (Schw.  J.  22. 
476;  N.  Tr.  2.  2,  426),  Meissner  (Gilb.  A.  60.  366),  Lanaique 
(A.  eh.  14.  299),  Berthier  (A.  eh.  17.  56),  Grou volle  (A.  eh.  17. 
349),  Thomson  (A.  Phil.  16.321),  Unverdorben  (Trommsd.  N.  Joum. 
d.  Pharm.  9.  1,  22),  Moser  (Abhandl.  über  das  Cr,  Wien  1824),  Maus 
(P.  A.  9.  127;  11.  83),  Rose  (P.  A.  27.  565;  45.  183),  P^ligot  (C.  r. 
19.  609,  734;  A.  eh.  52.  273:  131  12.  528;  [3]  14.  239),  Moberg 
(J.  pr.  20.  175;  29.  175;  43.  125:  44.  332),  Berlin  (P.  A.  67.  258), 
Traube  (A.  66.  87,  165),  Elliot  und  Storer  (Proceed.  of  the  Am. 
Ac.  of  Science  5.  192),  Fremv  (C.  r.  47.  883),  Siewert  (Z.  der  ges. 
Naturw.  18.  244:  A.  126.  86;^I.  14.  240,  242). 

Vorkommen.  Am  häufigsten  als  Chromit,  Chromeisenstein 
CrgO^.FeO;  häufig  ist  Fe  durch  Mg  (auch  durch  Cr),  Cr  durch  AI  oder 
Fe  vertreten.  lieber  Zusammensetzung,  Varietäten  vergl.  u.  A.  Clouet 
(B.  17.  1774),  P^ligot  (Polyt.  Jouni.  193.  40),  Christomanos  (B.  10. 
343).  Seltener  kommen  vor:  Rothbleierz,  Krokoit,  PbCrO^,  Melano- 
chroit,  Pb.^CrjjO.,,  Vauquelinit,  Cu.jCr20;,-|-2Pb.jCr20j„  Chromocker, 
CrO.OH.  In  geringerer  Menge  findet  sich  Cr  im  Chromglimmer,  in 
manchen  Eisenerzen  (daher  auch  in  Fe),  im  Chromgranat,  in  manchen 
Serpentinen  (Rose  1800),  im  Spinell,  Rubin,  Koniud,  im  Bolus  (vergl. 
u.  A.  Genth,  J.  pr.  [2|  9.  49;  Kämmerer,  J.  pr.  [2J  11.  79),  in 
englischem  (?)  Graphit  (bis  7^/o:  Plattner  bei  Weger,  Der  Graphit. 
Berlin  1872.  11),  in  Platinerz,  auch  in  manchem  verarbeiteten  Pt  (Vogel, 
J.  1873.  291).  In  manchen  Meteorsteinen  wurde  Chromit  und  Dau- 
breelit  FeCrgSj  gefunden. 


K 
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Darstellung.  Durch  Reduktion  von  T^r^O..  mit  Kohle  bei  höchster 
Ofentemperatur  (Deville,  A.  eh.  [3]  46.  182:  Richter,  Vauquelin): 
mit  KCN  und  Kohle  (Longhlien,  Am.  J.  [2]  45.  131).  Vergl.  bei 
CrC.  —  Durch  Reduktion  von  PbCrO^  mit  Kohle  und  Extraktion  des 
Pb  mit  HNO.,  (Debray,  Wurtz,  Dict.  1.  885),  von  Alkalichromaten  mit 
Si02  und  Kohle  und  Extraktion  der  Alkalisilikate  (Rouff,  B.  21.  383).  — 
Aus  CrCly  und  K  (Berzelius,  A.  49.  247)  oder  Na-Dampf  (Fr^my. 
C.  r.  44.  C33)  oder  H  bei  sehr  hoher  T.  (Mob er g,  J.  pr.  44.  322). 
Man  trägt  ein  Gemisch  von  CrCl^ ,  NaCl  und  Na  in  einen  mit  AI2O.. 
ausgefütterten  glühenden  Tiegel  ein  (Deville,  C.  r.  44.  070).  —  Man 
erh.  ein  Gemenge  von  CrCl,  und  geschmolzenem  KCl  und  NaCl  mit 
Zn-Granalien  und  extrahirt  den  Zn-R«gulus  mit  verd.  HNO.,  (Wohl er, 

A.  111.  230).  Zettnow  (P.  A.  143.  477)  verwendet  in  gleicher  Weise 
auf  nassem  Wege  gewonnenes  CrCl,  und  KCl.  —  Man  schmilzt  Cr(/1.. 
mit  KCl  und  Magnesiumfeilspähnen  im  hessischen  Tiegel  bei  Rothglut, 
bringt  die  erkaltete  Schmelze  in  Hj,0  und  extrahirt  mit  verd.  HNO... 
Man  erhält  sehr  reines  pulverförmiges  Cr  in  guter  Ausbeute  (Gl atze  1, 

B.  23.  3127).  —  Man  elektrolysirt  wässeriges  CrClg  in  der  Wärme 
unter  Anwendung  eines  Kohlecylinders  als  -f  und  eines  Platinstreifens 
als  — Pol.  Bei  geringer  Stromdichtigkeit  entsteht  nur  Oxyduloxyd 
(Bunsen,  P.  A.  91.  019).  -  Man  destillirt  Chromamalgam  in  Steinöl- 
dampf  oder  H-Strom  (Vincent,  J.  1862.  14(3;  Roussin,  J.  1866.  170; 
Moissan,  C.  r.  88.   180).     Vergl.  auch  Chromlegirungen. 

Eigenschaften.  Hellgraues  schimmerndes  Krystallpulver  aus 
fast  zinnweissen  mikroskopischen  Rhomboedern  (Wohl er) ,  aus  quadra- 
tischen Pyramiden  (Bolley,  Soc.  Qu.  J.  13.  338).  Durch  Elektrolyse 
gewonnenes  Chromblech  ist  spröde  und  dem  Fe  ähnlich  (Bunsen  1.  c). 
Schmilzt  schwieriger  als  Pt  (Deville).  Schmilzt  unter  Zusatz  von  Borax 
in  einem  Deville'schen,  mit  Retortengraphit  und  Luftgebl'ase  ange- 
heizten Ofen  bei  der  höchsten  erreichbaren  T.  zu  Stücken  mit  silberweissem 
Bruche  (Glatzel  1.  c).  SG.  (>,81  bei  25'»  (Wöhler),  (>,7  (Bunsen). 
6,7284  (Glatzel).  Spez.  Wärme  0,121()2  (Jäger  und  Krüss,  B.  22. 
2052).  Nicht  magnetisch  (Wöhler:  Glatzelj.  Nach  Faraday  (Phil. 
Trans.  1846.  41)  gehört  Cr  zu  den  magnetischen  Kör])em.  Wiede- 
mann  leitet  den  Atommagnetismus  des  Cr  aus  Chromisalzen  zu  41,9  ab 
(Fe^jCl,;  =-  100),  derselben  Zahl  entspricht  auch  annähernd  der  Magnetis- 
mus des  Chloropurpureo-,  des  Luteo-  und  Xanthochromchlorids,  während 
sich  aus  demjenigen  des  Er\'thro-  und  Rhodochromchlorids  die  Werthe 
35,70  und  32,27  ergeben  (P.  A.  IL  32.  452).  Vergl.  bei  Fen-ochrom. 
Funkenspectrum  des  Cr:  Thalen  (A.  eh.  [4]  18.  202),  Huggins 
(P.A.  124.  275,621).  Lecoq  de  Boisboudran  (Les  spectres  lumineux), 
auch  Ciamician  (A.W.  76.  499).  —  Fhimmenspectrum  des  verbrennenden 
CrOaCl^:  Vogel  (B.  1888.  2030).  —  Fluorescenzspectrum  Cr-haltenden 
AI2O,  und  G2O3:  Lecoq  de  Boisboudran  (C.  r.  103.  1107;  104.  330. 
1585:  105.  261).  —  Absorptionsspectren  von  Cr- Verbindungen :  Zim- 
mermann (A.  213.  258),  Vogel  (A.  B.  1878.  409  und  Prakt.  Spectral- 
analvse  253),  Vierordt  (B.  5.  34),  Sabatier  (C.  r.  103.  49,  138), 
Glan  (Am.  J.  [21  3.  54).  Nichols  (J.  1884.  296),  Carelly  (B.  1884. 
2152)  Akrojd  (PhiL  Mag.  [5]  2.  423),  Baylev  (Soc.  37.  828,  vergl. 
auch  bei  CrCL  und  K,Cr(CN\. 
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Cr  oxydirt  sich  langsam,  wenn  an  der  Luft  erh.,  leicht  bei  Gegen- 
wart von  KOH  (Wühler).  Schmelzendes  Na^CO^  ist  ohne  Wirkung. 
Verbrennt  bei  200  bis  'W)^  lebhaft  zu  Oxyd  (Bunsen).  Verbindet  sich 
bei  höherer  T.  direkt  mit  N.  Zersetzt  nicht  kochendes  H^O,  wird  aber 
durch  luftfreien  W^asserdampf  beim  Glühen  oxydirt.  Löst  sich  leicht  in 
HgSO^  oder  HCL  nicht  in  HNO^,  selbst  nicht  in  kochender.  Löst  sich 
in  verd.,  aber  nicht  in  konz.  HjjSO^.  Gibt  in  CO.,  erh.  Cr.,0.j  (Moissan, 
C.  r.  88.   180).     Vergl.  auch  bei  Cr  und  Cl,  Br,  S,  C.  "    ' 

Durch  Glühen  von  Oxyd  mit  Kohle  erhaltenes,  wohl  Si  haltendes 
Metall  zeigt  geringere  Reaktionsfähigkeit,  was  Berzelius  (A.  49.  247) 
veranlasste,  zwei  allotropische  Modifikationen  des  Cr  anzunehmen. 

Atomgewicht.  Meyer-Seubert  (Atomgew.  der  Elemente  1883) 
adoptirte  vorläufig  die  Zahl  52,45  und  berechnete  die  vorliegenden  Be- 
stimmungen wie  folgt.     Es  ergab  die  Ueberfilhrung  von 

CrCl,  in  AgCl  (PtUigot,  A.  eh.  {3]  12.  530)       ....    52,20 

CrCL  in  CrX).  (P(^ligot,  1.  c.) 51,60 

CrCL  in  AgCl  (Siewert,  J.  1861.  241) 52,09 

Cr,(SO,).  inCr.0,(Moberg,J.pr.4:ill4:44.:J22)  53,08  und  53,60 
(NH,),s6,-('r,(S0,),  +  24H,()  (Moberg  1.  c.)      ....    53,45 

üie  Analyse  von  Chromacetat  (Peligot  1.  c.) 52,57 

Die  Relation  von  KX'r,0,:KC10..  (Kessler.  P.  A.  95.  210)  52,10 
Die  Relation  von  K^Cr.jO^iAs^O..  (Kessler,  1.  c.)  ...  52,06 
ßaCrOj  zu  BaSO,  (Berzelius,  Berz.  J.  25.  46)  ....    54,34 

BaCrO,  zu  BaSO,  (Lefort,  J.  pr.  51.  2()l) 52,88 

BaCrO^  aus  BaCL.  (Wildenstein,  J.  pr.  59.  27)  .  .  .  53,38 
BaCrOj  aus  Ba(N()j),  (Berzelius,  P.  A.  8.  22)  ....  55,89 
Ag.CrO,  in  AgCl  (Berlin,  Ofers.Ak.Forrh.  lS45.J.pr.38.145)    52,09 

Ag^iOOj  in  Cr.O,  (Berlin,  1.  c.) 52,49 

AgX-r.O.  in  AgCl  und  in  Cr.O,  (Berlin,  1.  c.)  52,57  und    52,31 

Seitdem  sind  wiederholt  Bestimmungen  ausgeführt  worden,  die  52,45 
als  zu  boch  erscheinen  lassen.  Baubigny  (C.  r.  98.  146)  fand  durch  Be- 
stimmung von  Cr^O.,  in  violettem  Cn/SOj).,  52,161.  Meineke  (A.  261. 
339)  fand  die  Bestimmung  von  Ag  in  Ag.CrOj  durch  direkte  Um w^andlung 
in  AgCl  unzulässig,  da  dieses  in  CrCl ,  merklich  lösl.  ist.  Er  ermittelte 
in  Ag.,CrOj  und  AgXrOj.4NHj  durch  Fällung  als  AgS  aus  AgChCr^jO^ 
für  Cr  die  Zahl  5L99  (Min.  51,92,  Max.  52,12),  durch  jodometrische 
Bestimmung  52,02.  Ebenso  aus  K^Cr^O-  51,91  und  aus  (NHj)2Cr207 
51,94,  aus  letzterem  Salze  durch  Umwandlung  in  Cr^O^  51,99.  Für  den 
wahrscheinlichsten  Werth  seiner  s'ammtlichen  Analysen  hält  Meineke 
51,94.  ebenso  berechnet  er  Rawson's  (Soc.  55.  213)  Zahl  52,061  [aus 
(NHj)2Cr.,07  in  Cr,().J  durch  Beziehung  auf  SG.  im  leeren  Raum  zu 
51,98.  Für  die  Berechnung  der  Zusammensetzung  der  Verbindungen 
ist  hier  die  Zahl  52,0  benutzt  worden. 

Werthigkeit.  Das  Cr  in  CrCljj  und  den  Chromoverbindungen 
zweiwei*thig  anzunehmen,  verbietet  die  eher  für  Cr^Cl^  stimmende  D. 
Die  D.  des  CrClj  führt  zur  Annahme  der  Trivalenz  des  Cr.  In  der 
Chromsäurereihe  ist  nach  dem  kryoskopischen  Verhalten  von  wässerigen 
Lsgn.  des  CrO.j  und  von  Chromaten  und  nach  D.  von  CrOgClg  Cr 
sechswerthig  und  in  der  Ueberchromsäure ,  wenn  sie  nach:  H^CrOj 
( =  0;.Cr(0H)2]  zusammengesetzt  ist,  vielleicht  achtwerthig. 
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Erkennung.  Sämmtliche  Cr- Verbindungen  liefern  beim  Schmelzen 
mit  Alkalikarbonat  und  -nitrat  oder  -chlorat  Alkalichromate  und  werden 
dann  vermittelst  der  Reaktionen  der  Chromsäure  erkannt.  Erhitzen  mit 
Alkalilauge  und  PbO.,  liefert  eine  gelbe  Lsg.  von  PbCrO^,  aus  welcher 
beim  Ansäuern  mit  Essigsäure  sich  dieses  als  gelbe  Fällung  abscheidet. 
Chromiverbindungen  liefern  eine  smaragdgrüne  Borax-  oder  Phosphor- 
salzperle, die  gelösten  mit  NHg  graugrünes  Hydroxyd,  mit  überschüssigem 
Alkali  grüne  Lsgn.,  welche  beim  Kochen  Hydroxyd  fallen  lassen. 


Chrom  und  Sauerstoff. 

Von  den  Oxyden  des  Cr  sind  nur  CrgOj,  und  Cr03,  ersteres  ein 
basen-,  letzteres  ein  säurebildendes  Oxyd,  genauer  studirt.  Oxyde, 
welche  in  ihrem  0-Gehalte  zwischen  CrO,  welches  niemals  isolirt  wer- 
den konnte,  und  CrgOj,  stehen,  sind  zwar  dargestellt,  aber  wegen  ihrer 
ausserordentlichen  Oxydirbarkeit  einer  genaueren  Untersuchung  unzu- 
gänglich. Von  Hydraten  sind  bekannt:  das  dem  CrO  entsprechende, 
mehrere  mit  CrgO^,  korrespondirende,  welche  sich  zum  Theile  durch  ihren 
Gehalt  an  HjjO,  zum  Theile  durch  ihrVerhalten  gegen  Säuren  unterscheiden, 
und  das  Hydrat  des  CrO.p  d.  i.  H2Cr04.  Die  Ueberchromsäure  HgCrOs  (?) 
korrespondirt  mit  einem  derzeit  unbekannten  Oxyd  CrOj.  Chromhydr- 
oxydul ist  anscheinend  eine  stärkere  Base  als  die  Chromhydroxyde. 

Chromoxydul  kann  durch  Erhitzen  von  CrgO  ^  in  H  nicht  erhalten 
werden  (Moberg,  J.  pr.  43.  119).  Chromhydroxydul  entsteht  aus 
CrClg  und  luftfreiem  KOH  als  gelber  Niederschlag,  der  begierig  0  auf- 
nimmt. Nach  Trocknen  über  HgSO^  bleibt  ein  an  trockener  Luft  schein- 
bar beständigeres  braunes  Pulver,  das  beim  Glühen  in  CrgO.j  und  H  zer- 
fällt und  sich  erst  beim  Kochen  in  Säuren  unter  Bildung  von  Chromi- 
salz  und  Cr  löst  (Moberg  1.  c).  Nach  Peligot  (A.  eh.  [5]  25.  401^ 
gibt  CrClg  mit  KOH  einen  schwarzen,  im  Ueberschuss  von  KOH  unlösl. 
Niederschlag;  beim  Kochen  entsteht  Cr^Oj  (s.  d.). 

Chrom osalze  werden  durch  Reduktion  des  CrCL  mit  H  oder 
der  Chromisalze  mit  Zn  und  Säure  erhalten.  Reduzirt  man  auf  nassem 
Wege,  so  reinigt  man  durch  Ueberführung  in  das  kryst.,  auch  in  Essig- 
säure unlösl.  Chromoacetat  (vergl.  CrCl^).  Die  rohe  Zn-haltige  Lauge 
kann  übrigens  häufig  direkt  verwendet  werden,  so  zur  Darstellung  von 
Chromamiubasen ,  zur  Absorption  von  0  etc.  Die  Chromosalze  sind 
roth,  auch  blau  gefärbt,  einige  sind  isomorph  mit  analogen  Ferrosalzen 
und  werden  schon  durch  Luft  sehr  rasch  in  Chromisalze  verwandelt. 
Die  Lsgn.  absorbiren  auch  NO  (Peligot).  Eine  mit  NH .  und  NH^Cl 
versetzte  Lsg.  von  CrCU  nimmt  reichlich  Acetylen  auf,  um  es  nach 
einiger  Zeit  wieder  als  Aethylen  abzugeben  (Berthelot,  A.  eh.  [4] 
9.  385).  Eine  solche  Lsg.  entwickelt  übrigens  beim  Stehen  für  sich 
H  unter  Bildung  von  Luteoch romsalz  (s.  d.). 

Chromoverbindungen  werden  gefällt  durch  KOH,  NujjCOy,  weiss- 
gelb  bis  braun;  durch  K^S  schwarz  (S-haltende  Fällung!);  durch 
NagSOj  ziegelroth;  durch  Na2HP04,  Borax,  Natriumacetat ,  K^FeCy,., 
KjjFeCy,;,  Kj,CrO^.  Cu-,  Hg-,  Au-salze  werden  zu  Metall-  resp.  Oxydul- 
saiz  reduzirt.  Ein  dem  K^FeCy,.  entsprechendes  Chromocyankalium  ist 
nur  bei  Luftabschluss  beständig. 
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Chromoxydnloxyd ,  Cr-jO^  =  CrO-CrgO^.  P^ligot  (A.  eh.  [3] 
12.  539)  erhielt  Cr^jO^-H^O  aus  dem  durch  KOH  aus  einer  Lsg.  von 
CrClg  gefällten  Niederschlag  durch  Kochen  bei  Luftabschluss  unter 
Entwickelung  von  H.     Tabakbraunes  Pulver,  wlösl.  in  Säuren. 

CFjjOj  oder  Cr ^0^.  =  2 CrO . CrO^  oder  3CrO.Cr0.j  erhielt  B uns en 
(P.  A.  91.  622)  durch  Elektrolyse  von  CrCl^-Lsg.  unter  geringer  Strom- 
dichtigkeit als  dunkeln,  in  Königswasser  unlösl.  Körper.  Geuther 
(A.  118.  (36)  konnte  ihn  nicht  erhalten. 

Chromoxyd. 

Chronisesquioxyd. 
CrgO,;  MG.  (Minimum)  152,78;  100  Thle.  enthalten  68,4S  Cr,  31,52  0. 

Darstellung.  Durch  Glühen  von  Chromhydroxyd,  CrOg ,  ( NH^)2CrO^, 
Hg^CrOj  (am  besten  unter  Luftabschluss),  von  CrO  an  der  Luft.  —  Man 
glüht  KgCr.O^  mit  0,2  Thle.  S  (vergl.  Dieterich,  W.  1866.  273),  mit 
1  Thl.  NH^Cl  und  etwas  Na,C(),  (Wöhler,  P.  A.  10.  46),  mit  NH.Cl 
allein  (de  Luna,  A.  eh.  [3]  68.  183),  mit  0,25  Thle.  Stärke  (Barian, 
A.  60.  203)  und  extrahirt  mit  H/).  Man  mischt  240  Thle.  K^Cr^O^ 
mit  48  Thle.  Schiesspulver  und  5  Thle.  NH^Cl,  zündet  an  und  extrahirt 
mit  HgO  (Böttger,  J.  pr.  30.  265). 

Ueber  den  Gehalt  an  CaCrO^in  Cr^jO-j,  welches  durch  Glühen  von  in 
Glasgefässen  gefälltem  Hydroxyd  bereitet  wurde,  siehe  Wi Im,  B.  12. 2223. 

Kryst.  Cr^Oj  entsteht  aus  KgCr^O;  durch  langes  Glühen  im 
Porzellanofen  (Gen tele,  J.  pr.  54.  184);  durch  Erhitzen  in  H  neben 
KgCrO,;  CrO,  gibt  amorphes  Cr,(),  (Otto,  A.  142.  102);  durch  Glühen 
in  Cl  (Fr^my,  A.  49.  274),  in  HCl  (Müller,  P.  A.  127.  404)  oder 
Schmelzen  mit  NaCl  (Schiff,  A.  106.  114),  auch  durch  Eintragen  von 
ungenügender  Menge  NH^Cl  oder  Oel  in  schmelzendes  KgCr^O^  (UUgren, 
J.  15.  141).  Durch  Zerlegung  von  CrO.Cla  bei  Glühhitze  (Wöhler, 
P.  A.  33.  341)  oder  Schmelzen  von  KCrÖ.jCl  (Kletschinsky,  J.  1866. 
208).  Ueber  Bildung  aus  Cr^Fl^  (siehe  CrÖ^Flg)  vergl.  Evans  (Zeitschr. 
f.  ang.  Ch.  1891.  18).  Amorphes  CrgOj  wird  kryst.  durch  Schmelzen 
im  Gebläsefeuer  (Fremy,  C.  r.  44.  634),  durch  Erhitzen  im  0-Strom 
(Sidot,  C.  r.  69.  201)"^ oder  mit  CaCO^  und  BO3  (Ebelmen,  A.  ch. 
3]  22.  211).  Auch  durch  Lösen  in  Glas  bei  Weissglut  und  Erkalten- 
assen (Ebell,  D.  220.  64).  Blake  (A.  78.  121)  fand  es  in  einem  zum 
Schmelzen  von  Chromeisenstein  mit  K^CO,,  dienenden  Ofen. 

Eigenschaften.  Amoi'phes  CrgOy  ist  lebhaft  grün,  in  der  Hitze 
bräunlich;  krystallisirtes  glänzend  schwarz  oder  schwarzgrün.  Hexa- 
gonal  rhomboedrisch.  Isomorph  mit  Al^jO^  und  Fe20jj  (Rose,  P.  A.  33. 
344).  SG.  (kryst.  Cr^O^)  5,21  (Wöhler),  6,2  (Schiff,  A.  106.  114), 
5,01  (Schröder,  P.  A.  106.  226).  Spez.  W.  0,196  (Neu mann, 
0,1796  Regnault),  0,177  (kryst.)  (Kopp,  A.  Suppl.  3.  294).  Härte  wie 
Korund  (Rose),  ritzt  Quarz,  Topas  (Wöhler).  Das  aus  KgCrO^  und 
feuchter  HCl  erhaltene  ist  talkähnlich  (Müller  1.  c).  Schmilzt  mit 
weissem  Rauche  im  Knallgasgebläse  (Clarke)  und  ist  im  Porzellanofen 
etwas  flüchtig  (Eisner,  J.  1866.  35).  Hat  magnetische  Eigenschaften 
(Faraday,P.  A.  70.  33;  Nilson  und  Pettersson,   B.  1880.  1459). 
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Wlösl.  in  Säuren,  wenn  stark  geglüht,  nui*  in  kochender  H^SO^  (nicht 
nach  Traube,  A.  66.  88).  Le  Chatellier  (Bl.  [2]  47.  300)  fand  die  T., 
bei  der  es  unlösl.  in  Säuren  wird,  zu  900^.  TJnlösL  in  flüssigem  HCl 
(Gore,  Phil.  Mag.  [4]  29.  541).  Wird  durch  C  bei  sehr  hoher  T.  reduzirt, 
leichter  durch  K  oder  Na  (Berzelius),  auch  durch  Mg  (Parkinson, 
Soc.  5.  309;  Gattermann,  B.  22.  197).  CO  reduzirt  nicht  (vergl. 
u.  A.  Bell,  Ch.  N.  23.  258).  Gibt,  wenn  es  noch  nicht  hoch  erh. 
war,  im  0-Strom  geglüht,  ein  graues  Pulver  von  CrO^,  das  sich  bei 
höherer  T.  in  Cr^O..  zurück  verwandelt  und  dann  aber  keinen  0  mehr 
auftiehmen  kann  (Moissan,  A.  ch.  [5]  21.  190).  Gibt  (das  kryst.  jedoch 
schwierig  [Schiff])  beim  Glühen  mit  Basen  im  0-Strom  Chromate, 
ebenso  mit  KCIO.,  (Liebig  und  Wöhler,  P.  A.  24.  171).  Löst  sich, 
auch  wenn  stark  geglüht,  in  kochender  Lsg.  von  KMnO^  (Bohlig, 
Fr.  9.  357).  Löst  sich  in  einem  Gemisch  von  H2S0^  mit  PbO^,  MnO^, 
KCIO^  (Stör er,  J.  1859.  (580).  Beim  Glühen  eines  Gemisches  von 
Cr^O..  und  KCl  im  ()-  oder  trockenen  Luftstrom  entsteht  Cl,  in  feuchtem 
Luttstrome  HCl  (Hargreaves  und  Robinson,  B.  5.  1064).  Gibt, 
wenn  vorher  stark  erh.,  mit  Cl  erst  bei  Rothglut  etwas  CrOgClg  und 
CrCl,  (Weber,  P.  A.  112.  (UO).  Warmes  Cr,0,  und  PCI,  reagiren 
unter  Erglühen  und  Bildung  von  etwas  CrCl,  (Weber,  P.  A.'l07.  375). 
Mit  C  im  Cl-Strom  geglüht,  entsteht  CrCl. ,  mit  CS^,  bei  Weissglut 
Sulfid.  Erwärmtes  Cr20..  leitet  die  Oxydation  von  Dämpfen  von  Alk., 
Ae. ,  flüchtigen  Oelen  und  NH.  ein  (Ashby,  Phil.  Mag.  [4]  6.  77). 
Chi'omoxyd  wird,  namentlich  in  der  Glas-  und  Porzellanmalerei,  als 
grünes  Pigment  verwendet. 

Chromhydroxyd.  Vorkommen  als  Chromocker  CrO^jH  (Christo- 
manos,  B.  10.  10).  Bildung  und  Darstellung.  Durch  Fällung  von 
Chromisalzen  mit  Basen ;  rein  aber  nur,  wenn  aus  kochender  Lsg.  durch 
NH,  gefällt  (Siewert,  Zeitschr.  f.  ges.  Naturwiss.  18.  244;  J.  1861.  243). 
Chromisalze  werden  durch  die  zureichende  Menge  KOH  gefällt,  ein 
Ueberschuss  gibt  eine  grüne  Lsg.,  aus  der  beim  Kochen  (Lösekann,  B. 
12.  5(5)  durch  H.,S  Hydroxyd  gefällt  wird ;  ferner  werden  Chromisalze  ge- 
fällt durch  Aluminiumhydroxyd,  durch  ZnCOp  ZnS,  auch  allmählich  durch 
Zn  (Castelar  und  Lenne,  Bl.  [2]  10.  1/0).  Nach  Baubigny  (Cr. 
98.  100)  wird  ein  völlig  alkalifreies  Hydroxyd  durch  andauerndes  Ein- 
leiten von  H.^S  in  eine  Lsg.  von  K^Cr^O^  erhalten  (yergl.  dagegen 
Meineke.  A.  2ül.  341).  Durch  Kochen  von  K.,CV,0~  mit  K^S^ 
(Berzelius)  oder  von  roher  Chromatlauge  mit  S  (Fr ick,  P.  A.  13, 
494).  Kann  durch  Wechselwirkung  von  (?rCl;  und  Thonerdekali  im 
Dialysator  auch  kryst.  erhalten  werden    (Becquerel,   C.  r.  67.   1083). 

Guignet's  Grün.  2Cr.ji) ..^YIA)  (Guignet,  Kep.  chim.  pur.  1. 
198;  Scheurer-Kestner,  BL  [2]  3.  2(5,  413)  oder  Cr.,0,.2H^0 
(Salvetat,  C.  r.  48.  295),  vielleicht  aber  3Cr,(),.B,0,.4H,0  (Shipton, 
A.  W.  Hoffniann,  Report  of  the  juries.  1863.  75),  entsteht  durch  Schmelzen 
von  K.,Cr,0-  mit  3  Thln.  Borsäure  und  Extraktion  mit  H^O  (Guignet), 
auch  durch  Schmelzen  von  CrO .  oder  Hydroxvd  mit  etwas  mein*  B^O.. 
(Scheurer-Kestner).  Ueber  Darstellung  im  Grossen  vergl.  W.  J. 
1885.  317. 

Lösl.  Chromhydroxy d.  Durch  Dialyse  der  tiefgrünen  Lsg. 
von  frischgefälltem  Chromhydroxyd  in  CrCl.  erhielt  Graham  (A.  121. 
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53)  eine  Lsg.  mit  1,5  Thlu.  HCl  für  1»8,5  Thle.  Oxyd.  Die  Lsg.  ist  be- 
ständig beim  Kochen,  wird  aber  durch  Salze  gefällt.  Das  gefällte 
CoUoid  hat  zwischen  15*^  und  280®  keine  bestimmte  Zusammensetzung 
(Bemmelen,  T.  7.  114). 

Eigenschaften.  Ueber  den  H/)-Gehalt  des  Chromhydroxyds 
liegen  differirende  Angaben  vor.  Nach  Fr^my  (C.  r.  47.  884)  hält 
das  durch  NH..  aus  violetten  Lsgn.  gefällte  „Metachromhydroxyd** 
y  Mol.  H_>0,  zeichnet  sich  durch  leichte  Löslichkeit  in  NH^,  KOH  und 
Essigsäure  aus,  und  geht  durch  langes  Waschen  mit  kaltem  H^O,  durch 
Kochen,  ja  schon  durch  Reiben  mit  dem  Glasstabe  in  gewöhnliches 
Hydroxyd  über,  das  direkt  aus  grünen  Lsgn.  erhalten  werden  kann,  und 
unlösl.  in  verd.  Säuren,  in  KOH  und  NH.^  ist.  Nach  Siewert  (Lc.)  ent- 
hält das  Metachromhydroxyd  etwas  NHg  und  jedes  durch  KOH  ge- 
fällte Präparat  K.  Das  kochend  durch  NHg  gefällte  hält  nach  Trocknen 
über  H^SO^  7  Mol.  HgO  und  verliert  im  Vakuum  SH^jO.  Anhaltend 
im  H-(nicht  C02-)Strom  auf  220«  erh.  wird  es  Cr.Ojj.HgO.  Schrötter 
(P.  A.  53.  515)  fand  OHgO;  Schaffner  (A.  Sl.'lOQ)  in  bei  100«  ge- 
trocknetem 5H2O,  wenn  es  durch  Kochen  alkalischer  Lsg.  bereitet 
war,  4H,0.  Prudhomme  (Ch.  C.  1890.  I.  669)  erhielt  durch  FäUen 
von  violetten  oder  grünen  Salzen,  ob  heiss  oder  kalt,  mit  NaOH, 
NaXO,,  NH,  immer  Cr^O^-öH^O. 

Nach  Recoura  (C.  r.  102.  865;  A.  ch.  [6]  10.  60)  gibt  es  drei 
Modifikationen  von  Chromhydroxyd: 

Die  erste  entsteht  durch  Fällung  von  grünem  oder  grauem 
CrCl5.13H.^O  (s.  d.)  oder  einem  gewöhnlichen  violetten  Chromisalz  mit 
3  Aeq.  NaOH.  Es  löst  sich  in  2  Aeq.  Säure  mit  +12,5  Cal.  und  ver- 
einigt sich  in  Lsg.  noch  mit  einem  dritten  Aequivalent  unter  Frei- 
werden von  -f-8,2  Cal.  zu  blauvioletten  Salzen.    Lösl.  in  9  Aeq.  NaOH. 

Die  zweite  Modifikation  wird  durch  2  Aeq.  NaOH  aus  dem  durch 
Oxydation  von  CrCl,  entstehenden  Oxychlorid  gefällt.  Es  löst  sich 
schon  in  2  Aeq.  HCl  mit  +14,1  Cfil.  zu  grüner  Lsg.  Lösl.  in  3  Aeq. 
NaOH. 

Die  dritte  Modifikation  entsteht  aus  beiden  vorigen  durch  Lösen 
in  NaOH  und  Wiederausfallen  mit  HCl,  vielleicht  auch  schon  beim 
blossen  Stehen  und  verbindet  sich  mit  2  Aeq.  HCl  unter  Entwickelung 
von  V^0  oder  10,2  Cal.  Dasselbe  Oxyd  wird  aus  den  , grünen**  Salzen 
gefällt.  Grünes,  amorj^hes  Pulver.  Sehr  hygroskopisch  (Sie wert).  Beim 
Erhitzen  (auch  in  COg)  erfolgt  die  Anhydrisirung  unter  Verglimmen 
(Berzelius,  Schw.  22.  60).  An  der  Luft  erh.  entsteht  ein  höheres 
Oxyd,  hei  hoher  T.  CrgO.^,  das,  wenn  ganz  alkalifrei,  keinen  0  mehr 
aufnimmt  (Siewert,  vergl.  Krüger,  P.  A.  61.  210,  407).  Das  bei 
220''  erhaltene  Cr.,O...H,>0  ist  unlösl.  in  kochender,  verd.  HCl.  Gibt 
im  Cl-Stroni  bei  440"  rothe  Dämpfe  von  Chromoxylchlorid  (Moissan, 
A.  ch.  [5]  21.  109).  Wird  durch  eine  Lsg.  von  KMnO^  schon  in  der 
Kälte,  rascher  beim  Erwärmen  oxydirt  (Cloez  und  Buiquet,  C.  r. 
47.  710). 

Neutralisationswärme  nach  Thomsen  (Thermochem.  Unters.  1. 
Mi)):  Gegen  H^SO^=  '^  -  16440  cal.  (nach  Zersetzung  von  Alaun  durch 
Barvtwasser);  vergl.  jedoch  oben  und  Berthelot  (C.  r.  96.  r)36).  Gegen 
HFi  (Cr.O.Hy,  6HFl.aq)  =  50330  cal.  (Pettersson,    B.  1888.  3257V 
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Ueber  Umwandlung  in  Chromat  siehe  unten  bei  CrO.2  und  CrOy. 

Manche  HgO-freie  Chromisalze,  so  CrCl,,  CrBrjj,  Cr2(S0^)j,  und 
Doppelsalze  des  letzteren,  sind  auffallender  Weise  unlösl.  in  Hfi  und 
Säuren.  Die  H^O-haltigen,  krystallisirbaren,  von  denen  manche  (vergl. 
Recoura  bei  CrClg.6\2H20,  CrBr.^.ßHgO)  in  zwei  Modifikationen  vor- 
kommen, geben  häufig  violette  Lsgn.,  die  beim  Erhitzen  grün  werden, 
und  sind  dann  nicht  mehr  krystallisirbar.  Bei  langem  Stehen  werden 
solche  Lsgn.  wieder  violett,  leichter  bei  Gegenwai-t  von  HNO.j  oder 
unverändertem  violettem  Salz. 

Diese  Umwandlungen  wurden  unter  Anderem  erklärt  durch  An- 
nahme mehrerer  allotroper  oder  isomerer  Formen  (Rose,  P.  A.  45.  183; 
Hertwig,  P.  A.  56.  95:  Berzelius,  P.  A.  61.  1;  Fr^my.  C.  r. 
47.  883);  durch  Austritt  von  Krystallwasser  (Schrötter,  P.  A.  53.  513; 
Löwel,  J.  1855.  370;  Etard,^  C.  r.  84.  1089);  durch  Bildung  von 
basischen  und  sauren  Salzen  (Krüger,  P.  A.  61.  218;  Sie  wert,  A. 
126.  04  und  Doyer  van  Cleeff,  J.  pr.  2]  23.  58,  welcher  nachwies, 
dass  grüne  Lsgn.  von  Chromalaunen  durch  Dialyse  in  ihrer  Zusammen- 
setzung verändert  werden).  Hartley  (Proc.  R.  Soc.  33.  372.  1875), 
welcher  den  Uebergang  violetter  Chromisalzlsgn.  in  grüne  beim  Er- 
wärmen —  auch  spektroskopisch  —  verfolgt  hat,  schreibt  (Ch.  N.  65. 
15)  den  violetten  Salzen  die  Zusammensetzung  Cr^R^  -j- ^  ^2^ »  ^^^ 
grünen  Cr^OR^ -j~ ^ H^O  zu.  Recoura  (A.  ch.  [0]  10.  52)  begründete 
auf  thermischem  Wege  die  Ansicht,  dass  den  grünen  Salzen  ein  anderes 
Chromihydroxyd  (s.  d.)  mit  geringerer  Sättigungskapazität   entspreche. 

Es  sei  besonders  hervorgehoben,  dass  nach  Beobachtungen  P^li- 
got's  (A.  ch.  [3]  14.  239)  in  grünen  Salzen  nur  zwei  Drittel  der  Säure 
durch  die  gewöhnlichen  Reagentien  nachweisbar  sind  (vergl.  bei  CrClj,, 
Chromalaun).  Grüne  Lsgn.  werden  durch  KNOg  oder  KCNS  leicht  blau- 
violett, die  violetten  werden  durch  H.^AsO^  schon  in  der  Kält-e  grün 
und  dann  durch  KNOg  nicht  mehr  violett.  Auch  gibt  grüne  Lsg.  von 
CrClg  keine  Fällung  mit  AgNO,  (Etard,  C.  r.  80.  13U6).  Na^HPO^ 
föllt  violette  Salze  sofort,  grüne  erst  beim  Erhitzen  (Busse,  Gmelin- 
Kraut  II.  2.  288);  Na^SO.j-haltende,  grüne  Lsgn.  werden  durch  NH3 
sogleich  (allerdings  nur  theilweise)  gefällt,  violette  nicht  (Rose.  P.  A. 
83.  143).  Sonstiges  verschiedenes  Verhalten  grüner  und  violetter  Lsgn. 
vergl.  bei  Chromchlorid,  -bromid,  -sulfat,  -alaun  und  -hydroxyd. 

Grüne  und  violette  Lsgn.  geben  mit  KOH  grünes  Hydroxyd,  im 
Ueberschuss  lösl. ,  aber  beim  Kochen  wieder  ausfallend.  Weinsäure 
und  andere  organische  Säuren  verhindern  die  Fällung.  NH.^  NagCO.. 
lösen  im  grossen  Ueberschuss  die  erst  entstandenen  Fällungen.  BaCOg, 
SrCO.,  CaCO.p  MgCO.,  fallen  schon  in  der  Kälte.  Chromisalze  schmecken 
süss  und  reagiren  sauer. 

Chromisalze  werden  als  Beizen  in  der  Färberei  und  im  Zeugdruek 
verwendet. 

Verbindungen  von  Cr^O.j  mit  Metalloxyden  (Chromite). 
Ueber  Verhalten  verschiedener  Chromhydroxyde  zu  KOH  siehe  oben. 
Bei  der  Elektrolyse  scheidet  alkalische  Cr^O-^-Lsg.  anfangs  am  —Pole 
Hydroxyd  ab,  dann  entsteht  CrO^j  (Geuther,  A.  118.  67).  Die  grüne, 
kaiische  Lsg.  löst  CuO,  welches  beim  Stehen  oder  Kochen  als  Cu^O 
abgeschieden  wird  (Prudhomme,  Ch.  C.  1890.  1,  ()(38).  Mischungen 
von   Chromisalz   mit   40%  Fe-,    12,5>  Mn-.    20>  (*o-,  2r>"/o  Xi-Salz 
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geben  mit  KOH  klare  Lsgn.;  solche  mit  80  >  Fe-,  GO^/o  Mn-,  50  >  Co- 
oder  Ni-Salz  werden  vollständig  gefällt  (Northcote,  Church,  Soc.  Qu. 
J.  6.  54).  CroO^  imd  ZnO,  auch  PbO  können  nicht  gleichzeitig  in 
alkalischer  Lsg.  sein.  Eine  alkalische  CrgC-Lsg.  gibt  mit  PbOg  ge- 
löstes PbCrO,  (Chancel,  C.  r.  43.  027). 

CrgOj  und  SnO^  färbt  Glasuren  rosaroth  (Levkauf,  J.  pr.  19. 
127).  Eine  durch  Glühen  von  100  SnO^,  34  CaCO]!,,  1  bis  1,5  Cr^O, 
oder  K^^CrO^  erhaltene  Masse  wird  als  Pink-colour  in  der  Fayencemaleroi 
verwendet  (Malagutti,  A.  eh.  61.  433),  vergl.  bei  Cr  und  Sn. 

Rubine  und  Sapphire  enthalten  etwas  CVgOj^.  Aus  AlgC)..  und  wenig 
Cr-Salz  kann  durch  starkes  Glühen  eine  rosenrothe  Masse  erhalten  wer- 
den, die  in  „strahlender  Materie *"  stark  fluoreszirt.  Sie  enthält  Cr  als 
CrgO.j  (Lecoq  de  Boisbaudran,  C.  r.  107.  490  und  vorgehende  Abb.). 

UeberChromite  vergl.  bei  Cr  und  Ca,Ba,Mg,Zn,  Co,Pb,  AI,  Fe,  Co,  Ni. 

Magnetisches  Chromoxyd  CrgO^^^  Cr03.2CrgOj.  Man  leitet  Dampf 
von  CrOpClg  in  raschem  Strome  durch  eine  auf  über  300  ^  aber  nicht 
auf  Rothglut  erb.  Röhre  (Wöhler,  A.  111.  117:  Geuther,  A.  118.  02), 
entsteht  auch  in  geringer  Menge  beim  Erhitzen  von  CrO... 

Kleine,  stark  glänzende,  rhombische  Säulen.  Grün  mit  Stich  in's 
Violett.  SG.  beil0<^  =  4.  Stakr  magnetisch.  Unlösl.  in  HCl,  HNO,,  HFl, 
wlösl.  in  kochender  Kalilauge,  Uösl.  in  schmelzendem  KOH  (Geuther). 

Chromdioxyd,  Chromichromat  CrO.  =  Cr^Oa.CrO,;  100  Thle. 
enthalten  61,9(3  Cr  und  38,04  0  (vergl.  namentlich  Hintz.  A.  169.  367; 
Schiff,  A.  120.  207;  171.116).  Entsteht  bei  Digestion  von  Chrom- 
hydroxyd mit  CrO.j  oder  Fällung  von  Chromisalz  mit  Chromat  nach: 
r)K2CrO,  +  Cr,(SO,\  =  3K2SO,  +  2KXr,0,  +  Cr,0,  (Maus.  P.  A.  9.  127; 
Beusch,  P.  A.  55.  98).  Durch  Oxydation  von  Chromhydroxyd  beim 
Erhitzen  an  der  Luft  auf  200  bis  250«  (Krüger,  P. 'A.  61.  219: 
Moissan,  A.  eh.  [5]  21.  199,  vergl.  jedoch  Siewert).  Durch  Reduk- 
tion von  Chromaten  und  zwar  von  KjCrgO-  mit  NO  (Schweitzer,  J.  pr. 
39.  269;  vergl.  Grouvelle,  A.  eh."  17.  349  und  Elliot  und  Storer, 
Am.  Ac.  Proc.  5.  207;  J.  1861.  251)  oder  Na,S,0,.  K^CrO.  wird 
nicht  reduzirt,  K(NH)jCrO.^  nur  bei  Siedehitze  (Kopp,  Ch.  N.  ll.  16; 
vergl.  Popp,  A.  156.  90).  Auch  durch  Reduktion  von  KaCrgOy  mit 
Alk.  (welche  nur  im  Lichte  erfolgt;  Schwan,  D.  199.  130;  Vogel, 
J.  pr.  77.  482)  oder  Erhitzen  mit  Oxalsäure  und  konz.  HNO,,  (Schiff 
1.  c. ;  vergl.  auch  Hintz  1.  c).  Ueber  verschiedene  ältere  Methoden 
der  Darstellung  vergl.  Elliot  und  Storer  1.  c.  und  Hintz  1.  c,  nach 
welchem  es  am  reinsten  durch  Erhitzen  des  mittelst  NO  (s.  o.)  er- 
haltenen hydratischen  Körpers  auf  250^  erhalten  wird.  Tiefschwarzes 
Pulver,  sehr  hygroskopisch,  wenig  reaktiv  gegen  Cl  und  HCl.  Das 
durch  Erhitzen  von  Hydroxyd  erhaltene  CrOg  ist  ein  braunes  bis 
schwarzes,  amorphes  Pulver,  welches  nach  Sie  wert,  der  es  nicht  als  kon- 
stante Verbindung  auffasst,  noch  immer  H^jO  enthält.  Das  auf  nassem 
Wege  dargestellte  ist  ein  brauner,  amorpher  Niederschlag,  der  durch 
Waschen  mit  HgO  zerlegt  wird  (vergl.  u.  A.  Krüger  1.  c;  Elliot 
und  Storer  1.  c. ;  Schiff  1.  c).  Lässt  sich  mit  KgCr^Oy-Lsg.  waschen 
und  enthält,  bei  100«  getrocknet,  2H.0  (Vogel  1.  c.)  Godefroy  (Bl. 
[2]  40.  167)  erhielt  durch  Erhitzen  von  HK^Cr^O^  mit  7  Alk.,  8J  und 
35H2O  nach  Auskochen  des  Niederschlags  mit  HgO  kleine,  glänzende 
Kryst.  von  Cr^O^.Stt^O. 
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[ Bei  Einwirkung  von  NO  auf  eine  Lsg.  von  K.Cr^O^  in  rauchen- 
der HNO3  erhielt  Tommasi  (BL  [2]  17.  397)  K^CräO'i^.H^O  (Dichro- 
mate  kalichromique)  als  amorphes  Pulver  vom  SG.  2,28.  Unlösl.  in 
H^O,  Alk.  oder  Essigsäure,  wlösl.  in  kalter  HCl  oder  HgSO.^.] 

Cr^Oi2  =  Cr5,Oy.3CrO,  entsteht  nach  Traube  (A.  66.  108)  durch 
Erhitzen  von  CrO..  auf  über  250"  als  schwarze,  amorphe  Masse,  die  durch 
Kochen  mit  H^O  allmählich  in  eine  lösl.  Modifikation  verwandelt  wird 
(vergl.  auch  Hintz,  A.  169.  369). 

CrßOi5  =  Cr20.^.4Cr03  entsteht  nach  Maus  (1.  c.)  durch  Abdampfen 
kaltges.  Lsgn.  von  Chromhydroxyd  in  CrO^ ;  braunes  Harz,  lösl.  in  H^O 
und  Alk.  (vergl.  Löwel,  Elliot  und  Storer);  auch  Braun  (J.  pr. 
90.  350)  erhielt  Cr.Oi,.  12H,0  aus  K.Cr.O^  und  K..Fe(CN),;. 
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Chrom  säureanhvdrid,    Chrom  säure. 

CrO,;  MG.   100,33;    100  Thle.  enthalten  52,06  Cr  und  47,94  0. 

Bildung  und  Darstellung.  Entsteht  aus  Cr.,0.^  durch  Ozon 
(Mailfert,  C.  r.  94.  863).  —  Man  mischt  eine  Lsg.  von  1  Thl.  K^Cr^O-  in 
10  Thle.  H2O  mit  5  Thln.  HgSO^,  saugt  nach  24  Stunden  auf  Bimsstein- 
platten mit  der  Wasserluftpumpe  ab  und  wäscht  mit  reiner  HNO.. 
(Bunsen,  A.  148.  290).  —  Man  versetzt  heissges.  Lsg.  von  K^CrgO^  mit 
so  viel  HgSO,,  als  zur  Bildung  von  KHSO4  ausreicht,  lässt  dieses  aus- 
krystallisiren  und  scheidet  CrO.{  durch  mehr  H>S04  ^^-  ^^"  berück- 
sichtige, dass  CrO.f  in  H^jSO^  -|-  HjjO  am  unlöslichsten  ist  (Bolley .  A.  56. 
113).  Käufliche  CrO..  enthält  oft  viel  H^,SOj,  sie  kann  durch  Umkrystalli- 
siren  aus  HgO,  auch  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  BaCrO^  (War ring- 
ton, J.  pr.  27.  252)  gereinigt  werden.  Auch  durch  vorsichtiges  Er- 
hitzen in  einer  Platinschale.  Dabei  scheidet  sich  die  geschmolzene 
CrO .5  als  zähe  Flüss.  unter  der  wässerigen,  H^^SO^  und  KjjSO^  haltenden 
Schicht  ab  und  kann  durch  Erstarren  und  Abgiessen  getrennt  werden 
(Schafafik,  A.  W.  47.  254;  auch  Moissan,  A.  cli.  |6]  5.  568). 
Ueber  Darstellung  aus  K.,Cr.,()7  und  H.,S().  vergl.  noch  F ritsch e 
(Akad.  Petersb.  1839.  Nr.  131),  Traube  (Ä.  66.  165),  Zettnow  (P.  A. 
143.  468),  Ficinus  (Ch.  C.  1873.  737).  Fitz-Gerald  und  Molloy 
(B.  8.  177)  entfernen  K.,SO,  nach  Zusatz  von  ALSO,  als  Alaun.  —  Man 
zerlegt  KXV,0,  mit  HjSiFl,  (Maus);  BaCrO,  durch  HNO.  (Sie wert, 
.1.  1862.  146;  DuviU'ier.  C.  r.  75.  711)  oder  H,SO,  "(Meissner; 
Kuhlmann,  A.  ch.  [3]  54.  4()U):  PbCrO.^  durch  H^SOj  (Schrötter, 
A.  48.  225):  Ag.CrO^  durch  genau  hinreichende  Menge  HCl  (Thom- 
sen,  P.  A.  140.  513).  —  Man  dest.  PbCrO,  mit  CaFL  und  konz.  H,SO„ 
leitet  die  sich  entwickelnden  Dämpfe  (vergl.  bei  CrO.^Flj)  in  H_,0  und 
entfernt  HJ)  und  HFl  durch  Abdampfen  (Unverdorben,  N.  Trommsd. 
9.  26).  Für  die  Bildungswärme  einer  wässerigen  Lsg.  von  2Cr0.5  aus 
Chromhydroxyd  ergibt  sich  njich  Thomsen  (Thermochem.  Unters.  II. 
460)  -f~l^^*l^  cal.  (abgeleitet  durch  Reduktion  sehr  verd.  Lsg.  mit 
SnCl^),  abweichend  hievon  fand  Berthelot  (A.  ch.  |6]  1.  109)  die- 
selbe zu   10600  cal.  (5.3  Cal.). 
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Eigenschaften.  Karmoisin-  oder  braunrothe  Nadeln.  Rhom- 
bisch (Nordenskjöld,  P.  A.  114.  612).  SG.  2,737  (Bödeker),  2,775 
bis  2,787  bei  17,5^  (Zettnow,  P.  A.  143.  474);  der  geschmolzenen 
und  wieder  erstarrten:  2,819  bei  20^  (Schaf arik,  J.  pr.  90.  15); 
2,800  bis  2,804  (Zettnow  1.  c).  Schmilzt  unter  vorübergehender 
Schwarzfarbung  bei  180  bis  190'^  (Traube),  bei  ca.  170"  (Moissan), 
erstarrt  bei  170«  unter  T.-Erhöhung  auf  192  bis  193«  unter  Volum- 
verminderung (Zettnow).  Bei  höherer  T.  etwas  flüchtig,  schliesslich 
in  Cr^O^  und  0  zerfallend  (Berzelius,  Schafarik). 

Zerfliesslich  und  sehr  Uösl.  in  HgO  (vergl.  bei  CrO^.HgO).  Die 
Lsg.  schmeckt  sehr  sauer  und  herb,  aber  nicht  metallisch,  auf  der  Haut 
entsteht  ein  gelber  Fleck,  Seide  und  Wolle  wird  bleibend  gefärbt, 
Baumwolle  nicht  (Jacquelin,  C.  r.  79.  523). 

Lösungswärme  von  CrO.^  in  1  Mol.  HgO  580  cal. ,  weitere  Mol. 
H,0  geben  noch  340,  260,  135,  171,  80,  35  cal.;  H.CrO,.5H,0  mit 
25H,0:  500  cal.;  H2CrO,.30H,O  mit25H,0:  210  caL  (Morges,  Cr. 
86.  1443).  Sabatier  (C.  r.  103.  267)  fand  in  franz.  Einh.  für  CrO^ 
in  409  Thln.  H.,0 :  -j-0,95  und  die  Neutralisationswärme  mit  1 KOH  = 
+13,5,  mit  2KÖH=  25,4,  für  K,Cr,0-  +  NH,:  +10,6  Cal.  Nach  Thom- 
sen  (Thermochem.  Unters.  1.  255)  werden  bei  Neutralisation  von 
CrO,.(400H2O)  mit  NaOH  (200 H^O)  nach  den  Verhältnissen  1:1,  1:2, 
1:1  13134,  24720,  25164  cal.  frei,  woraus  sich  die  Bibasicität  der 
Chromsäure  ergibt.  Berthelot  (A.  eh.  [6]  1.  95)  fand  für  die  Ver- 
bindungswärmen von  CrO .  +  KgO  (im  festen  Zustande  gedacht  und  in 
franz.  Einh.)  447,8;  für*' 2CrO,  +  K^O:  +53,4  Cal.;  für  CrO,.H.,0 
+  2K0H:  -29,5  Cal.;  für  2CrO,.H20  +  2K0H:  +37,3  Cal.,  also 
immer  weniger  Wärmeentwickelung  als  bei  Bildung  entsprechender 
Sulfate.  Ferner  ergeben  die  gefundenen  thermischen  Daten  über  die 
Einwirkung  von  Säuren  auf  KgCrO^ ,  dass  dieses  durch  HCl,  HNO^, 
Essigsäure  fast  vollständig  und  durch  CO^  theilweise  in  Bichromat  um- 
gewandelt wird.  Ueber  letztere  Erscheinung  vergl.  noch  Sabatier 
(C.  r.  103.   138),  Settegast  (P.  A.  [2]  7.  242)  und  bei  BaCrO,. 

SG.  einer  bei  gewöhnlicher  T.  ges.  Lsg.  von  CrO..  in  H.O  mit 
62,25>  CrO.  =  1,7023.  SG.  n>haltender  Lsgn.  bei  t«  (Zettnow, 
P.  A.  143.  474): 


n 

SG. 

t 

n 

SG. 

t 

37,80 

IMiU 

1 
22 

19,33 

1,15690 

19.0 

1,34480 

1 9.2 

12,84 

1,09570 

19,5 

82..')9 

1,22884 

9.7 

H.79 

1.0694 

14.2 

1,22100 

15,2 

1,0679 

18,6 

1,21914 

IS.fi 

8,25 

1.0606 

l<i,2 

1.20940 

35,0 

1.0600 

17,0 
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12,0 
20,1 
20,9 

Spez.  Wärme  von  Lsgn.:  Marignac,  A.  eh.  [5]  8.  410. 

Nach  Leitungswiderstand  und  Gefrierpunktsbestimmungen  an 
CrOj-Lsgn.  ist  in  diesen  H,Cr.,07  anzunehmen  (Ostwald,  0.  2.  78,  vergl. 
Fie'ld,  Ch.  N.  65.  135)." 
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Löst  sich  unverändert  in  HgSO^,  am  wenigsten  in  H^SO^  von 
G6V  (Schrötter  1.  c),  von  84,5>  (Bolley  1.  c.)  Unverändert  lösl. 
in  HgO-freiem  Ae.  (Schafarik  1.  c).  Wirkt,  wenn  rein,  in  konz.  Lsg. 
nur  langsam  auf  Alk.  ein,  doch  erfolgt  durch  einen  Tropfen  HgSO^ 
sofortige  und  völlige  Reduktion  (Gawalowski,  Fr.  1878.  179).  Leitet 
die  Elektrizität  (Bleekrode,  P.  A.  [2]  3.  162)  nicht,  wenn  voUkoramen 
rein  (Hittdorf,  P.  A.  [2]  4.  374),  wässerige  Lsg.  gibt  bei  der  Elek- 
trolyse 0,  H  und  Chromchromat  (Morges,  C.  r.  87.   15). 

CrOa  wird  reduzirt:  durch  H  nur  energisch  in  konz.  Lsg.  (Lud- 
wig, A.  162.  47);  durch  J  (vergl.  Walz,  Ch.  N.  26.  245);  durch 
HCl,  HBr,  HJ  beim  Kochen  in  wässeriger  Lsg.;  durch  H^S  beim  Er- 
hitzen unter  lebhaftem  Erglühen  (Harten,  A.  37.  350);  durch  SO.^  erst 
bei  180"  und  dann  nur  langsam  (Traube,  A.  66.  103);  durch  konz. 
H.,SO^  bei  längerem  Erhitzen;  durch  P,  auch  amorphen,  beim  Erhitzen 
mit  H.O  auf  200"  (Oppenheim,  El.  [2]  1.  165);  durch  As,0„  Ferro-, 
Staunosalze,  Hg  etc.  und  durch  organische  Substanzen  (Papier),  beson- 
ders bei  Gegenwart  von  H,SO^  oder  im  Lichte.  Mit  KJ  scheidet  es 
im  Gegensatz  zu  KgCrgO^  schnell  J  ab  (Donath,  Fr.  18.  78:  vergl. 
Richter,  Fr.  21.  368;  Mohr,  Fr.  11.  278).  Durch  Einwirkung  von 
gasförmigem  HCl  auf  CrO.j  entsteht  Cr()^>Cl, ;  HBr  und  HJ  geben  keine 
analogen  Körper.  0  oder  Ozon  sind  ohne  Wirkung.  S  verbrennt  mit 
( /rO^  unter  starker  Lichterscheinung ,  P  unter  Explosion ,  ebenso  Na 
(Moissan,  C.  r.  98.  1581;  A.  eh.  [6]  5.  568).  CrO^Ol,  entsteht  auch 
durch  PCI,  oder  Fe.Cl,  neben  POCL  oder  Fe.,0.. 

Anwendung.  CrO^  dient  als  Oxydationsmittel,  besonders  kräftig 
wirkt  ein  Gemisch  von  CrO^  und  H^SO,.  Lsgn.  vonCrO^  oder  von  Alkalichro- 
maten  und  H^>S(),  dienen  als  erregende  Flüss.  in  galvanischen  Elementen. 

Chromsäure,  CrO.^  -f~  H^O  =  HXrO^.  Man  erh.  CrO.^  längere 
Zeit  mit  zur  Lsg.  unzureichender  Menge  H,0,  dekantirt  und  lässt  er- 
kalten. Kleine ,  rosenrothe  Kryst.  Beständig  über  H_,SO , ,  zerfällt 
beim  Erhitzen  in  CrO.  und  H.,Ö  (Moissan  1.  c).  Field  (Ch.  N.  65. 
152)  vermochte  im  Gegensatze  zu  Moissan  durch  Abkühlen  einer  ge- 
sättigten Lsg.  von  CrO..  keine  Kryst.  von  H^CrO^  zu  erhalten.  Auf 
Grund  physikalischer  Erscheinungen  nimmt  Ostwald  (0.  2.  78)  in 
wässerigen  Lsgn.  von  CrOj  die  Säure  H^^Cr.O^  an. 

Chromate  können  gewonnen  werden  durch  Glühen  von  Chromiten 
mit  0  oder  irgend  einer  Cr- Verbindung  mit  KNO  und  KCIO . ;  nach 
Seh u Uze  (J.  pr.  |2]  21.  430)  auch  aus  NaCl  und  Cr.O,  bei'  0-Zu- 
tritt.  Durch  Oxvdation  von  Chromisalzen  in  alkalischer  Lsg.  mittelst 
0  ,  H.,0„  VI  Br.  .1,  Chlorkalk,  HNO,  und  KCIO,,  K.FeCv,,  KMnO,, 
PbO^,,  MnOo,  HgO.  CuO.  lu  saurer  Lsg.  oxydiren  PbO, ,  MnO.„ 
KMnO,,  auch  (Holzniann,  J.  pr.  75.  340)  Chroninitrat.  Vergl.  be- 
züglich Darstellung  von  Chromaten  oben  bei  OrO.,.  ferner:  Feverabend 
(W.  1878.  52.V),  Heinzemann  (D.  283.  Km),  Fitz-Gerald  (W.  1887. 
591),  Jean  (D.  192.  52),  Upniann  (W.  1879.  488),  Wagner  (D.  227. 
368),  Römer  (E.  P.  1885).  Chrvstal  (D.  P.  188.5),  Rowell  (D.  P. 
1884),  Mc.  Culloch  und  Donald  (B.  11.  1183),  Drummond  und 
Donald  (B.  11.  1387),  Gormann  (B.  11.  1701),  Pitt  (B.  18.  307), 
Donald  (ibid.),  Polter  und  fliggin  (ibid.),  Gormann  (ibid.),  Gilchrist 
Thomas  (B.  18.  308). 
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Viele  Chi'Oiiiate  sind  isomorph  mit  Sulfaten  und  können  mit  diesen 
zusammen  kryst.  Sie  sind  im  Allgemeinen  gelb,  Polychromate  roth 
gefärbt,  viele  werden  beim  Erhitzen  dunkler  (Houston,  Ch.  N.  24. 
177,  188).  Dampftensionen  von  Chromatlsgn. :  T  am  mann  (Z.  phys. 
Ch.  2.  42;  P.  A.  [2]  24.  523).  Löslichkeit  einiger  Chromate  in  ge- 
schmolzenem NaNO.j :  Guthrie  (Soc.  47.  94). 

Elektrisches  Leitungsvermögen:  Waiden  (Z.  phys.  Ch.  1.  529; 
2.  49);  Leriz  (P.  A.  [2]  Bbl.  2.  710;  7.  399);  Bauty  (C.  r.  98. 
140);  Spez.  Wärme  von  Chromatlsgn.  CrO„  KaCrO^,  NaXrOiiNH.^CrO^: 
Marignac  (A.  ch.  51.  8.  410).  Elektrolyse  von  Chromaten:  Buff 
(A.  101.  1):   Morges   (C.  r.  87.  15). 

Optische  Eigenschaften  von  Chromaten:  Gladstone  (Phil.  Mag. 
[4]  36.  311);  Fouque  (C.  r.  64.  121  etc.;  J.  1867.  98).  Zähigkeit 
von  Chromatlsgn.:  Slotte  (P.  A.  14.  13).  Volumkonstitution  der 
Chromate:  Schröder  (J.  pr.  [2]  19.  267;  22.  432).  Faraday  (P.  A. 
70.  33)  fand  Cr^O.,  und  eine  reduzirte  Lsg.  von  K^CrjjO^  stark  mag- 
netisch, PbCrOp  KjjCrO^  und  eine  Lsg.  von  KoCr_,0-  diamagnetisch, 
festes  KoCr^jO;  sehr  schwach  magnetisch. 

Chromate  sind,  wenn  rein,  nicht  lichtempfindlich.  Bei  Gegenwart 
von  organischen  Substanzen  (Gummi,  Zucker,  Leim,  Papier  etc.)  tritt 
Reduktion  (Ponton,  1839)  in  Chromchromat  und  schliesslich  in  Cr^O,. 
ein.  Hierbei  zeigen  sich  Dichromate  um  sehr  vieles  lichtempfindlicher 
als  Chromate,  nur  Ammoniumchromat  ist  ebenso  empfindlich  wie  jene. 
Vergl.  hierüber  Eder  (J.  pr.  [2]  19.  294  und  „Die  chemischen  Wir- 
kungen des  Lichtes",  Halle  1891). 

Beim  Glühen  bleiben  Chromate  unverändert,  Polychromate  geben 
Cr.,0.  und  Chromate.  In  CO  geglüht  geben  Chromate  Cr.,0.j  (Harg- 
reaves  und  Robinson,  B.  5.  1065),  ebenso  mit  NH^Cl  (Rose,  A.  B. 
1848).  Wässerige  Chromatlsgn.  werden  in  saurer  Lsg.  reduzirt  durch 
H_,0,,  P,  H,S,  SO,,  (NHJ.S,  SnCl,  etc. 

Durch  Behandlung  von  Chromaten  mit  HCl,  HBr,  HJ,  HFl  ent- 
stehen Salze  der  Cl-,  Br-,  J-,  Fl-Cliromsäuren.  Alle  diese  Säuren  und 
Salze  dissociiren  sehr  leicht.  Aus  nascirendem  HCl  oder  HFl  und  CrO 
wird  das  wirkliche  Chlorid,  resp.  Fluorid,  von  CrOc,(OH)5j  erhalten. 

Die  (Chromate  M,CrO^   gehen   bei  Behandlung    mit  Säuren  (auch 

durch  Kochen  mit  NH^Cl)  in  Dichromate  M.,CryO-(MO— CrO^— 0— 
CrO., — OM)  über,  welche  auch  manchmal  als  Verbindungen  von  Chro- 
maten mit  CrO. .  aufgefasst  werden.    Durch  Behandlung  der  Dichromate 

mit  CrO_.  oder  auch  mit  starker  HNO.,  werden  Trichromate  MgCr^O^^ 

imd  Tetra  Chromate  M^Cr^Oj,,  erhalten. 

Chromate  sind  giftig;  9  g  K>Cr.,0-  dürfte  annähernd  letale  Dosis 
sein  (vergl.  Lewin,  Toxikologie).  Ueber  antiseptische  Wirkung  von 
CrO.  und  Chromaten:  Chamberland  und  Roux  (C.  r.  96.  1088); 
Miquel  (J.  1884.   1525);  Laujarrois  (C.  r.  84.  625). 

Erkennung.  Lösl.  Chromate  geben  Niederschläge  mit  BaCLj, 
AgNO.,  Pb(NO.).^.  Charakteristische  Farbenreaktionen:  mit  H.fi^  (siehe 
Cr^O-),  mit  Gujaktinktur  intensive  Blaufärbung  (Schiff,  A.  120.  208); 
mit  Blauholzdekokt :  Schwarzfärbung  (Wildenstein,  Fr.  1.  328). 

Chromate  können  neben  Dichromaten  erkannt  werden  durch  HgO^ 
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(vergl.  Ueberchromsäure   und  durch  Kochen   mit  MnSO^ ,   welches  nur 
mit  ersterem  einen  kryst.  schwarzbraunen  Niederschlag  gibt. 

Anwendung.  Alkalibichromate  dienen  mit  Gelatine  bei  gewissen 
Lichtdruckverfabrungsarten,  Bleichromate  für  sich  und  mit  anderen  als 
Verdünnungsmittel  oder  nuancirende  Pigmente  zugesetzten  Substanzen  als 
FarbstoflFe.  Ferner  werden  Chromate  als  Bestandtheile  von  Zündmischungen, 
zum  Gerben  von  Häuten,  als  Antiseptica  und  Conservirungsmittel,  in  der 
Mikroskopie  gleichzeitig  zum  Härten  der  Präparate  verwendet. 

Ueberchromsäure  [CrO^ + H.O  ?]  CrO^ + H,0,  ( M  o  i  s  s  a  n ,  C.  r.  97. 96 ), 
2HCrO  +HA  (Berthelot,  C.  'r.  108.  25),  CrA  +  xH,()  (Barreswil, 
A.  eh.  [31  20.  364),  CrO,  +  HH,0  (Fairiey,  Ch.  N.  33.  287). 

Fügt  man  HgOg  zu  einer  mit  R>SOj  angesäuerten  verd.  Lsg.  von 
CrOy  oder  KgCr^O^,  so  entsteht  eine  bald  verschwindende  blaue  Fär- 
bung. Durch  Ae.  wird  die  blaue  Substanz  aufgenommen,  diese  Lsg. 
ist  beständiger.  Bei  der  freiwilligen  Zersetzung  in  saurer  Lsg.  entsteht 
0  und  Chromisalz,  so  dass  also  durch  das  H/).^  schliesslich  Reduktion 
bewirkt  wird ;  in  alkalischer  Lsg.  bleiben  Chromate  durch  HjOj,  unver- 
ändert (Barreswil  1.  c). 

Das  Maximum  der  Blaufärbung  wird  erreicht  mit  2Hj,0.,  für 
CrO^  (Martinon,  Bl.  [2]  45.  862).  Aschoff  (J.  pr.  81.  401)  gab 
die  Gleichungen:  KXr.O^  +  H.,0.  +  2HC1  =  2KC1  +  2H.,0 -f  Cr.O^ 
und  Cr^O^  +  6HC1  |  *'4H,()2  =  Cr.Cl,  4-  7H2O  +  80.  NachBerthelot 
verläuft  die  Reaktion  bei  langsamem  Eingiessen  von  HgOg  in  verd. 
salzsaure  Lsg.  von  CrO.j  nach:  2Cr03  -f  3H2O2  =  Cr^O,  -^  ^H^O  -f  ^O 
(beobachtet  6,2 — 6,i5  0),  bei  umgekehrtem  Operiren  nach:  2CrOj  +  H^Og 
=  H,Cr,0,  und  H.Cr^O,  +  4 H,0  =  Cr.O..  +  4 H,0  +  8  0,  vergl.  I.  S.  484). 

KgCr^/)^  zersetzt  H^,0.,,  schliesslich  sich  wieder  regenerirend  unter 
vorübergehender  Bildung  einer  braunrothen  Verbindung  (von  Chrom - 
Chromat  mit  H.Oj,),  die  durch  NHj  als  sehr  zersetzlicher  Niederschlag 
abgeschieden  werden  kann.  Vergl.  hierüber  und  über  thermische  Ver- 
hältnisse C.  r.  108.  24.   157.  477. 

Die  blaue  ätherische  Lsg.  mit  ganz  verd.  Kaliljiuge  geschüttelt  färbt 
diese  braunroth ;  auch  mit  (.'U(X) .  und  H^O  entsteht  eine  bräunliche 
Lsg.  (Martinon  1.  c. ;  vergl.  auch  Aschoff  und  Schönbein,  J.  pr. 
80.  257).  Aus  K^CrO^  und  H^O^,  entsteht  keine  blaue  Verbindung,  erst 
wenn  so  viel  Säure  hinzugesetzt  wird,  dass  alles  K.^CrOj  in  K.,Cr.,07 
verwandelt  ist.  (Anw.  zur  Bestimmung  von  K.,CrO^:  Mac  (-ulloch,  Ch. 
N.  55.  2.)  Die  Zersetzung  von  CrO^  durch  H.,0.,  in  saurer  Lsg.  wurde 
von  Carnot  (C.  r.  107.  948,  907,"  1150)  zur  Titration  von  CrO.,  em- 
pfohlen. Cr^,0..  wird  vorher  durch  H^,0.,  und  NH;  in  Chromat  ver- 
wandelt.     Vergl.  ferner  Barvumhyperchromj.t  BarH).^  S.  580. 

Chrom  und  Chlor. 

Chromchlorür. 

CrCl^;  MG.  246,38  oder  r2;3,10:  lOOThle.  enthalten  42,37  Cr,  57,63  Cl. 

Bildung  und  Darstellung.  Durch  Glühen  von  Cr  in  HCl-Gas 
(Ufer,  A.  112.  302).     Man  reduzirt  OCl.  bei  unter  Kothglut  liegender 
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T.  mit  völlig  0-freiem  H  (Moberg,  J.  pr.  29.  175;  Peligot,  A.  eh. 
[3]  12,  528);  bei  zu  hoher  T.  entsteht  auch  Cr  (Moberg,  J.  pr.  44. 
322;  Berzelius,  Oefv.  A.  S.  1844.  204).  Entsteht  auch  neben  CrCl, 
aus  CryO..,  Kohle  und  Cl  (Päligot).  Durch  Erhitzen  von  CrCl^  in  Sal- 
raiakdampf  (Moissan,  C.  r.  92.  792).  Auch  durch  Erhitzen  von  H^O- 
haltigem  CrCLj  im  N-Strom  (zur  Darstellung  nicht  zu  empfehlen;  Re- 
coura,  A.  eh.  [6]  10.   15). 

Eigenschaften:  Weisse  Pseudomorphosen  nach  CrCl.^  oder 
seidenglänzende  Nadeln.  SG.  2,751  bei  14*^  (Grabfield,  Am.  J.  5. 
240).  Sehr  schwer  flüchtig.  D.  bei  1200  bis  1300«  7,80,  bei  1400  bis 
1500"  7.25,  hei  1500  bis  1600«  6,22  (Ber.  für  CrCl2  4,26)  (Nilson 
und  Pettersson,  C.  r.  107.  529).  Lösungswärme  -\-  9,3  Cal. 
(Recoura,  A.  eh.  [6]  10.  1).  Oxydirt  sich  kaum  an  trockener  Luft, 
hygroskopisch.  Löst  sich  in  H,0  mit  blauer  Farbe,  die  Lsg.  gibt 
an  der  Luft  rasch  grünes  CrOCL,  und  besitzt  starkes  Reduktionsvermögen 
(Fällung  von  CuCl,  HgCl,  Sn,  Au,  WO  aus  entsprechenden  Salzlsgn. ; 
P^ligot,  vergl.  auch  Löwel,  A.  Ch.  [3]  40.  45). 

CrClg  +  4H,0.  Man  mischt  300  g  Zn-Granalien  mit  50  g  K^Cr^O^ 
und  300  g  rauchender  HCl  in  sehr  geräumigem  Kolben,  wartet  die  heftige 
Reaktion  ab,  fällt  bei  0-Abschluss  mit  Natriumacetat,  wäscht  mit  CO« 
ges.  H>0,  löst  in  HCl  und  leitet  entweder  vorsichtig  —  so  lange  ein 
blauer  Niederschlag  entsteht  —  HCl  ein  oder  versetzt  mit  1  bis  1 ,5  Vol. 
rauchender  HCl  und  kühlt  auf  0^  ab.  Man  benutzt  am  besten  weite 
Reagensröhren,  dekantirt  die  Mutterlauge  von  den  ausgefallenen  blauen 
Krystiillnädelchen,  bringt  einen  Thonzylinder  hinein,  der  die  restirende 
Lauge  aufsaugt  und  schmilzt  zu  (Recoura,  A.  eh.  [6]  10.  1).  — 
Moissan  (A.  [5]  25.  401)  erhielt  durch  Abkühlen  einer  mit  Zn  re- 
duzirten  sauren  Lsg.  von  CrCl^  direkt  Kryst.  von  CrCl,  mit  ()HgO. 
die  sich  an  der  Luft  sofort  oxydiren  und  unter  Erhitzung  zu  grüner 
Lsg.  zerfliessen. 

Recoura  fand  die  Erwärmung  des  Salzes  an  der  Luft  so  stark, 
dass  es  nicht  mehr  berührt  werden  konnte.  Er  gibt  folgende  ther- 
mische Daten:  Lösungswärme  -}~  ^«^  Cal.;  CrgCU  (fest)  +  Cl  Gas 
+  39,4  Cal.;  Cr.CL  (gelöst)  +C1  Gas  -|-56,7  Cal.;  Cr.Cl,  (gelöst)  HO 
Gas  +  50,4  Cal. 

Ueber  Anwendung  als  Absorptionsmittel  und  als  Indikator  für  0 
(es  wirkt  auf  ll^S  nicht  ein,  kann  daher  auch  zur  Reinigung  dieses 
Gases  benutzt  werden)  vergl.  v.  d.  Pfordten  (A.  228.  112). 

3CrCl,.2HCl-h  ISH^O  entsteht  aus  konz.  Lsg.  von  CrCl.^  durch 
Einleiten  von  HCl-Gas.  Zersetzt  sich  über  -4-20^  (Recoura,  C.  r. 
100.   1227). 

Nach  Prudhomme  (Ch.  C.  18ftO.  1.  668)  tritt  auch  das  Chrom- 
chlorür w^ie  das  Chromchlorid  in  zwei  Modifikationen  auf.  Blaue  Lsgn. 
von  Chlorür  entstehen  durch  Reduktion  von  grünen  oder  violetten 
Chloridlsgn.  mit  Zn  und  HCl  in  der  Kälte  und  werden  durch  Erhitzen 
grün.  Bei  100"  reduzirte  Lsgn.  sind  grün  und  gehen  beim  Stehen  in 
die  blaue  Modifikation  über. 
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Chromchlorid. 

CrCl,;  MG.  158,56;   100  Thle.  enthalten  32,89  Cr  und  67,11  Cl. 

Bildung  und  Darstellung.  Man  erhitzt  vorher  ausgeglühte, 
aus  Cr^Oa,  Kohle  und  Stärkekleister  geformte  Stangen  in  einem  mit 
eingekittetem  Porzellanrohr  versehenem  Tiegel  im  ClsStrom,  fängt  das 
Sublimat  in  einem  übergestülpten  weiten  Tiegel  auf,  und  wäscht  letz- 
teres zur  Entfernung  von  AI  mit  H^,0  (Wo hier,  A.  111.  233).  Zur 
Vermeidung  von  Verunreinigung  mit  AI  und  Si  verwendet  man  ein  gut 
glasirtes  Porzellanrohr  (Ufer,  A.  112.  284).  —  Cr  vergUmmt  in  Cl 
beim  Erhitzen  (Wöhler).  Man  erh.  Ferrochrom  in  Cl  und  reinigt  durch 
Sublimation  (Vosmaer,  Fr.  28.  324).  —  Durch  Erhitzen  von  Cr^Oj, 
(Demarcay,  C.  r.  104.  111)  oder  CrO.Cl,  (Quantin,  Cr.  104.  123) 
in  Chlorkohlenstoflf'.  —  Man  erh.  Chromsulfid  anhaltend  in  einem  Strome 
von  trockenem  Cl  (Berzelius,  Fellenberg,  P.  A.  50.  79;  Brunner, 
D.  159.  356)  oder  leitet  mit  CS.,  beladenen  HCl  über  glühendes  Cr^jO^ 
(Curie,  Ch.  N.  28.  307).  —  Man  dampft  wässerige  Chloridlsg.  zur 
Trockne  und  sublimirt  aus  einer  Retorte  (Berzelius),  oder  zur  Er- 
zielimg einer  etwas  besseren  Ausbeute,  bei  Weissglut  (Gauthier  und 
Claubry,  A.  ch.  45.  110)  oder  in  einem  Strome  von  luftfreiem  Cl  (sonst 
erfolgt  unter  Feuererscheinung  Bildung  von  Cr,0;)  (Rose). 

Eigenschaften.  Pfirsichblüthenfarbige,  glänzende,  glimmer- 
artige Blättchen.  SG.  2,757  bei  15'^  (Grabfield,  Am.  J.  5.  240), 
spez.  Wärme  0,143  (Kopp,  A.  Suppl.  3.  204).  Ueber  thermische 
Daten  vergl.  bei  CrCl.,  und  CrC1^.6^2HJ,0.  Sublimirt  bei  Glühhitze. 
Die  D.  bei  12U0  bis  V^W^  entspricht  der  für  CrCl^  berechneten 
(Nilson  und  Pettersson,  C.  r.  107.  529).  Unlösl.  in  kaltem  oder 
kochendem  reinem  H.,0,  doch  erfolgt  nach  Pelouze  und  Moissan 
(C.  r.  92.  1051)  Lsg.  "beim  Erhitzen  auf  180'\  Enthält  das  H,0  auch 
nur  V-ioono  des  Chlorids  an  Chromchlorür,  so  erfolgt  schon  in  der  Kälte 
leicht  und  unter  Wärmeentwickelung  vollständige  Lsg.  (Peligot,  A.  ch. 
[3]  12.  538;  14.  240).  Aehnlich  wie  CrCL  wirken  auch  andere  Reduk- 
tionsmittel, z.  B.  SnCl,  (Pelouze,  A.  ch.  [3]  14.  251),  auch  CrBr.,  und 
CrJ.^  (Moissan).  Die  Ursache  dieses  Verhaltens  wurde  von  Peligot 
in  einer  Kontaktwirkung,  von  Barreswill  (J.  Pharm.  [8]  4.  433)  in 
der  vorübergehenden  Bildung  eines  Doppelsalzes  von  CrCl,  und  CrCL 
gesucht.  Löwel  (J.  Pharm.  [3]  4.  424)  nahm  an,  dass  CrCl,  dem  festen 
CrCL  ein  At.  Cl  zu  entziehen  vermöge,  wobei  aus  letzterem  wieder 
neues  CrCl,  entsteht.  Diese  Ansicht  wurde  von  Recoura  (C.  r.  102.  923) 
durch  Bestimmung  der  grossen  Energie,  mit  welcher  sich  CrCL  und 
Cl  zu  gelöstem  CrCL  vereinen,  gestützt.  Legt  man  CrCL  auf  Stanniol, 
so  zerfliesst  es  mit  grüner  Farbe.  Ganz  unlösl.  in  Säuren,  auch  konz. 
kochender  H^^SO,  (Peligot),  auch  unlösl.  in  verd.  Alkalien,  konz.  zersetzen 
es  in  der  Hitze  (Rose).  Natriumamalgam  und  H,()  geben  erst  eine  grüne 
Lsg.,  dann  Chromamalgam  (Bunge,  Ch.  C.  1865.  258).  Nach  Pelouze 
(1.  c.)  wird  CrCl    auch  von  konz.  H,SO^  allmählich  beim  Kochen  gelöst. 

CrCl,  gibt  beim  Glühen  in  H :  CrCL  oder  Cr;  in  H,S:  CrS;  in  NH.: 
NCr ;  in  PH. :  CrP;  mit  CrO . :  Cr.O,  und  CrOX-l^:  mit  KXr.O. :  Cr.O..  und 
KCrO.Cl:  beim  Glühen  mit  KCl  und  Zn:  Cr;  niit  Na.CO.  imdNH.Cl:  Cr,0,. 
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Wasserhaltige  Chloride.  Durch  Umsetzung  von  blauem  Chromi- 
sulfat  und  BaCl,  erhält  man  eine  violette  Lsg.,  aus  der  durch  AgNO^ 
alles  Cl  gefallt  wird  (Löwel,  A.  eh.  [3]  14.  246),  nicht  so  aus  der 
durch  Lösen  von  CrCl-t  in  HgO  und  wenig  CrCU  erhaltenen  grünen 
Lsg.,  aus  der  nur  zwei  Drittel  des  Cl  als  AgCl  ausfallen.  Durch  Kochen 
kann  jedoch  alles  Cl  abgeschieden  werden  (Peligot,  A.  eh.  [3]  14. 
239).  Chrorachloridlsg.  scheidet  beim  Erhitzen  in  zugeschmolzenen 
Röhren  völlig  amorphes  Oxyd  ab  (S^narmont,  Cr.  32.  762).  Durch 
Zn  oder  Zn  und  HCl  entsteht  Chlorür,  Fe  reduzirt  nicht.  Sn  löst  sich 
unter  H-Entwickelung,  beim  Abkühlen  scheidet  sich  Sn  in  feinen  Blättern 
wieder  ab  (Löwel,  A.  eh.  [3]  40.  43). 

CrCl;  +  6H,0(6\2H^,0).  Durch  Verdunsten  einer  Lsg.  von  CrCl^ 
in  H.,0  oder  der  violetten,  aus  violettem  Sulfat  und  BaClg  erhaltenen 
Lsg.  über  H,SÜ^  (Peligot,  A.  eh.  1 3]  12.  537 ;  auch  Moberg)  und  durch 
Einwirkung  von  Cl  auf  Alk.  mit  K^Cr^O^ ,  Dest.  und  Erstarren  der 
sich  abscheidenden  unteren  Schicht  (Godefroj,  C.  r.  100.  105)  wur- 
den grüne  Kryst.  mit  OHoO  erhalten.  Peligot  gab  ihnen  nach  dem 
Verhalten  gegen  AgNOa'die  Formel:  CiOC1.2HCl  -^  5H,0.  Gode- 
froy  fand,  dass  ihre  Lsg.  bei  etwa  70^'  blauviolett  wird,  jedoch  grün 
bleibt,  wenn  2,5 ^/o  des  H^O  an  HCl  zugegen  sind.  Bei  anhaltendem 
Trocknen  im  Vakuum  bleibt  ein  Salz  mit  3H.,()  (Peligot),  4Hj,0 
(Cxodefrov),    bei  Trocknen  bei  100^  ein  Salz  mit  4^5^1120  (Moberg). 

Recoura  (C.  r.  102.  515,  548,  865,  921;  A.  eh.  [6]  10.  21) 
erhielt  zwei  kryst.  Salze  mit  6 ^«HgO  (CrgCl,;  -f-  13H.>0,  nach  Marchetti, 
(Rendic.  Acad.  Line.  [5]  1.  215)  Cr^Cl, -f  12H;0).  Durch  Kochen 
von  CrO.j  mit  konz.  HCl  unter  Rückflusskühlung  und  Erstarrenlassen  in 
dünner  Schicht  erhält  man  rohes  Chlorid.  Sättigt  man  eine  konz. 
Lsg.  bei  lOt^''  mit  HCl-Gas,  so  erhält  man  Krystalle  des  „grünen** 
Salzes.  Erh.  man  eine  wässerige  Lsg.  des  grünen  Salzes ,  kühlt  auf  * 
0"  ab  und  leitet  dann  HCl  ein,  so  erhält  man  «graublaues**  Salz. 
100  Tille.  H.0  lösen  130  Thle!  des  grünen  Salzes.  Die  Lsg.  lässt 
nur  grünes  Licht  durch,  nach  mehrtägigem  Stehen  (der  verd.  Lsg.)  aber 
auch  rothes  und  enthält  dann  graublaues  Salz.  Momentan  wird  die- 
selbe Veränderung  durch  Ausfällen  mit  NaOH  und  Wiederauflösen 
in  HCl  bewirkt.  Im  festen  Zustande  oder  in  sehr  konz.  Lsg.  ist  um- 
gekehrt das  grüne  Salz  beständiger.  Bei  der  Umwandlung  von  ge- 
löstem, grünem  Salz  in  graublaues  werden  9,4  Cal,  frei,  von  festem 
graublauem  in  festes  grünes  Salz  — 2,60  Cal.  Lösungswärme  von 
grünem  Salz  — 0,04  Cal.,  von  graublauem    ^  12,02  Cal. 

Durch  Auflösen  von  violettem ,  anhydrischem  CrCL  in  H^O  (das 
mit  einer  Spur  CrCL,  versetzt  ist)  erhält  man  unter  Freiwerden  von 
35,9  Cal.  eine  Lsg.  von  grün  kryst.  Salz,  das  aber  schon  etwas  grau- 
blaues enthält,  ebenso  durch  Oxydation  resp.  Chlorirung  von  CrCl^. 
Erh.  man  eine  sehr  verd.  Lsg.  von  einem  der  kryst.  Chloride,  so  wird 
sie  dichro'itisch ,  beim  Erkalten  wird  sie  rasch  wieder  blau^4olett. 
Recoura  erblickt  in  dieser  durch  Hitze  veränderten,  sehr  verd.  Lsg. 
und  in  der  Lsg.  eines  aus  grünem  Chromisulfat  gefällten  Hydroxyds  in 
HCl  das  Analogon  der  anderen  grünen  Cr-Salze;  diese  Lsg.  wandelt 
sich  ebenso  rascli  wie  das  grüne  Nitrat  in  violettes  Salz  um.  Die  be- 
schriebenen kryst.  Salze  Cr.,Cl,;.  13 HgO  entsprechen  beide  den  gewöhn- 
lichen violetten  Cr-Salzen,  da  sie  beide  dasselbe  Hvdroxyd  wie  diese  creben. 
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Durch  NaOH  wird  aus  gelöstem  kryst.  grünem  Salz  Hydroxyd 
unter  Freiwerden  von  31,5  Cal.,  aus  graublauem  unter  Freiwerden  von 
22,2  Cal.  gefällt.  Dieses  Hydroxyd  löst  sich  wie  jenes  aus  violetten 
Chromisalzen  gefällte  in  3  Aeq.  HCl  unter  Freiwerden  von  20,7  CaL 
(vergl.  noch  bei  CrCl2  und  Chromhydroxyd).  Vergleichende  Unter- 
suchung des  kryoskopischen  Verhaltens  beider  Chloride  Recouras  bei 
Marchetti  (Rendic.  Acad.  Line.  [5]  1.  215). 

CrCl^  +  lOHgO.  Durch  Auflösen  von  CrCl,.OH,0  in  H.O  und 
Kryst.  bei  sehr  niedriger  T.  Trikline  Nadeln  (gem.),  schmilzt  bei 
-f  6bis  7^  (Godefroy  1.  c). 

Ueber  eine  unbeständige  HCl-Verbindung  von  CrCl^  vergl.  Re- 
coura  (C.  r.  102.  922).  Eine  Lsg.  von  CrCl^  in  HCl  ist  nach  Liebert 
(1889  DRP.)  eine  sehr  kräftige  Erregungsflüss.  für  galvanische  Elemente. 

Ghromoxychloride  vergl.  Schiff  (A.  124.  171).  Durch  Erhitzen 
von  HgO-haltigem  CrCl^  oder  Sättigen  mit  Chromhydroxyd  entstehen 
grüne,    amorphe  Massen,    welche    Schiff  in    folgender  Weise   ordnet: 

Cr,Cl.,0H  +  4H20  =  Moberg's  8CrCl  .(V,0,.24H20  entsteht  beim 
Erhitzen  von  CrCl,  auf  120  ^ 

Ct.^CI^{0K)2  entsteht  bei  200 ^ 

I CrgCl^; . Cr^Oy  (?)  nach  Katschinsky  (Zeitschr.  f.  Chemie.  1866. 
127)  aus  K^Cr^Ö;  und  HCl  neben  KCl.] 

Cr2Cl2(0H)4  entsteht  aus  CrCl^  und  Chromhydroxyd  (Schiff)  oder 
aus  Sulfat  mit  Barytwasser  (Peligot).     Langsam  in  H.X)  lösl. 

Cr2Cl(0H)r,  in  mit  KOH  versetzter  CrCl^-Lsg.  anzunehmen  (Schiff, 
Ordway). 

CrCl^  +  PCL,  entsteht  beim  Erhitzen  von  (^'Cl.j  oder  Cr02Cl5>  mit 
überschüssigem  PCI5  im  zugeschmolzenen  l?ohr  und  Entfernen  des  über- 
schüssigen PCI;,  durch  Erwärmen  auf  140".     Blau,   kaum  kryst.     Gibt 

im  H-Strome  erw.  CrCl.^  (Cronandor,  Upsala  Univ.  Arsskr.  1873; 
vergl.  Weber,   P.  A.  107.  :58()). 

Doppelsalze  des  CrCl^^.  Berzelius  (Oefv.  A.  S.  1844.  200)  er- 
hielt durch  Reduktion  von  Kj^Cr^O,  mit  HCl  und  Alk.  und  Trocknen 
bei  80  bis  100'*  rothviolettes  CrCl. .KCl,  \velches  nach  Ausziehen  mit 
Alk.  CrCyl^.^KCl  zurücklässt.  Na-Salze  verhalten  sich  analog.  Die 
gelbrothen  Lsgn.  werden  alsbald  grün.  Nach  Zettnow  (P.  A.  143. 
477)  lässt  sich  eine  Lsg.  von  CrCl^  nach  Zusatz  von  KCl  unverändert, 
abdampfen,  der  Rückstand  auch  längere  Zeit  ohne  Zersetzung  glühen. 
NaCl  scheint  nicht  so  zu  wirken.  Fr^my  (A.  eh.  [8]  12.  301)  erhielt 
ein  K-Doppelsalz  durch  Glühen  von  K2Cr207  mit  Kohle  in  Cl-6as 
neben  sublimirendem  CrCl,. 

Nach  Godefroy  (C.  r.  99.  141)  bilden  sich  Doppelsalze  aus  den 
Komponenten  nur  bei  Gegenwart  von  HCl  mit  wenigstens  32,5'*/n. 
Naumann  (A.  244.  329)  erhielt  Doppelsalze  nach:  CrCl.,.2MCl.H30 
(M  =  K,  Rb,  NH,,  Mg,  Be,  nicht  Na,  Li,  Ca,  Sr,  Ba,  Zn,  Cd)  durch 
Kochen  einer  Lsg.  von  Chromchlorid  in  Alk.  (von  07 "/o)  mit  wenig 
MCI  unter  Einleiten  von  HCl.  Dabei  soll  nicht  mehr  H^O  zugegen 
sein,  als  dem  Krystallwasser  entspricht,  wesshalb  die  Operation  unter- 
brochen wird,    wenn    eine  abdest.  Probe  der  Mutterlauge  CuSO^  bläut. 

CrCl,.2KCl  +  2K^0  fällt  beim  Einleiten  von  Cl  in  ein  Gemisch  von 
KjCrjO^  und  Alk.    und    kryst.  beim   Erhitzen    mit   konz.  HCl    auf  120 
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bis  l':JO^  und  langsamem  Erkalten.  Entstellt  auch  aus  den  Kompo- 
nenten. Pfirsichblüthfarben ,  wird  beim  Erhitzen  dunkler.  HCl  von 
weniger  als  32,5 ^/o  zersetzt  das  Salz  alhnählich,  H^O  sofort  (God^froy 
1.  c. ;  vergl.  auch  Naumann  1.  o. ). 

CrCl3.2NH^Cl  +  H20. 

CrCl..MgCl2  +  H20  (Naumann). 

Verhalten  von  CrCl.^  zu  Eisenhydroxyd:  Bächamp  (A.  eh.  [3] 
57.  311). 

Chromylchlorid. 

Chromsäurechlorid. 

CrOXlg;  MG.  154,6;  mit  33,62  Cr,  20,64  0,  45,74  Cl. 

Bildung  und  Darstellung.  Aus  Chromaten  durch  NaCl  und 
H^SO,  nach:  3K,CrO,  +  ÖNaCl  4  l'JHgSO,  -- OKHSO,  +  ONaHSO^ 
r  aCrOgCl,  -|-6H,0.  Man  schmilzt  NaCl  und  K.CrO,  oder  K^Cr.O^,  zer- 
.schlägt  in  grosse  Stücke  und  übergiesst  in  geräumiger  Retorte  mit  konz. 
H^,SO,.  Bei  der  stürmischen  Reaktion  dest.  fast  alles  CrO^Cla  (Wo  hl  er, 
P.  A.  33.  343).  Das  Destillat  wird  durch  Fraktioniren  von  gelöstem  Cl  und 
HjjS04  befreit  und  in  zugeschmolzenen  Glasröhren  aufbewahrt.  —  Man 
leitet  HCl  in  CrO„  das  in  konz.  H,SO,  gelöst  ist  (Henry,  B.  10.  2041) 
oder  einfach  auf  CrO.^  (Heu mann  und  Köchlin,  B.  15.  1116),  wobei 
etwas  eines  öligen,  in  H^jO  lösl.  Nebenproduktes  entsteht  (Moissan, 
C.  r.  1)8.  1582).  —  Man  erh.  ein  Gemenge  von  violettem  CrCly  und  CrO.^ 
oder  von  CrO,.  und  FeCl,  (Geuther,  A.  106.  68,  239).  —  Entsteht  auch 
bei  Einwirkung  von  C1S(),H  auf  K^CrO,  (Heumann  und  Köchlin 
I.  c),  von  PCI5  auf  CrO,  oder  K.CrgO^  (Schiff,  A.  106.  116)  oder 
beim  Glühen  von  Cr..O.  (siehe  dieses)  in  Cl.  Entsteht  beim  Erhitzen 
der  Chlorochromate  (Prätorius,  A.  201.  41).  -  Durch  Einwirkung  von 
HCl  auf  Dichromate  entstehen  Chlorochromate  MCrO.Cl,  die  auch  als 
Verbindungen  von  MgCrO,  mit  CrOXl,  aufgefasst  wurden. 

Eigenschaften.  Blutrothe  Flüss.  SG.  1,913  bei  10^^  (Thom- 
son, P.  31.  (307),  IJl  bei  2P  (Walter,  A.  eh.  66.  387),  1,961  bei 
0^'  und  1,7578  beim  Sied.  (Thorpe,  Soc.  37.  327).  SG.  des  Dampfes 
0,9  bei  143,7"  (Walter).  5,()9  bei  147^  und  5,35  bei  127'»  (Dumas, 
A.  eh.  68.  420),  5,39  bei  200'^  Carstanjen  (ber.  5,48).  Sied.  118" 
bei  760  mm  (Walter),  115,9«  (Thorpe),  117,2''  bei  753  (Carstanjen, 
J.  pr.  |2]  2.  56).  Der  Dampf  lässt  nur  rothes  Licht  unabsorbirt 
(Stoney  und  Reynold's,  Phil.  Mag.  [4]  41.  291).  Löst  bedeutende 
Mengen  von    ('1.     Löslichkeit  und  Tension:    Roozeboom   (R.  4.  379). 

Reines  CrOjjClj;  zersetzt  sich  beim  Aufbewahren  in  CrO^  und  Cl^ 
(Etard,  A.  eh.  [5]  22.  21«**^),  zersetzt  sich  nicht  (Carstanjen),  erh. 
man  es  jedoch  im  zugeschmolzenen  Rohr  auf  180  bis  190«,  so  entsteht 
Cl  und  Cr,0,CL  (Thorpe).  Wird  der  Dampf  mittelst  H  durch  ein 
schwach  glühendes  Rohr  geleitet,  so  entsteht  magnetisches  Chrom- 
chroniat  (Wöhler).  Mit  CrOgCl^,  beladener  H  brennt  leuchtend  und 
zeigt  ein  Bandenspectrum  (Gottschalk  und  D  rech  sei,  J.  pr.  89.  473). 

Lösungswärme   (li>0    Gew.-Thle.  H.,0)   bei    8^^    16670  cal.  (Ber- 
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thelot,  C.  r.  96.  399).  CrO^Cl^  wird  durch  H^O  in  Cr03  und  HCl 
zersetzt,  es  wirkt  auf  viele  oxydable  Körper  unter  starker  Erwärmung 
oder  Feuererscheinung,  so  auf  S,  SGL,  PCI3,  NH3  (vergl.  unter  Anderem 
Thomson,  P.  A.  31.  607;  Kemp,  J.  Pharm.  20.  413).  Gibt  mit 
CISO. H  eine  in  H3O  unlösl.  Cr- Verbindung  (Heumann  und  Köchlin 
1.  c.)'.'  PCI3  gibt  CrCl.,  und  POCL,  (Michaelis,  J.  1871.  248).  PCl^ 
wirkt  nur  träge  (Schiff,  A.  102.  111;  vergl.  auch  die  Verbindung 
CrCl^  +  PCy.  Einwirkung  von  POCl,:  Casselmann  (A.  98.  213). 
SCrÖjCljj-f  8NH3  =  6NH,Cl-f-Cr03.Cr20, +  N2  (Rideal,  Soc.  49. 
367).  Üeber  Einwirkung  von  NH3  vergl.  noch  Heintze  (J.  pr.  [2] 
4.  220)  und  bei  CrN. 

CryO^jClg  (Basisches  Chromchlorochromat?).  Man  erh.  CrO^Cl^ 
im  zugeschraolzenen  Rohr  auf  180"  und  dest.  im  COg-Strom  bis  120" 
(Thorpe,  Soc.  [2]  8.  31)  oder  man  löst  J  in  CrOgCl^  und  entfernt 
CIJ  durch  Erhitzen  (Mc.  Jvor,  Ch.  N.  28.  138).  Entsteht  auch  bei 
der  Darstellung  von  CrOgClg  (Zettnow,  P.  A.  143.  328).  Schwarz, 
amorph,  hygroskopisch,  die  Lsg.  riecht  nach  Cl.  Durch  HgNOg  wird 
nahe  zwei  Drittel  des  Cr  als  Chromat  gefiillt  (Thorpe). 

Chromchlorat  entsteht  in  Lsg.  aus  BaClO.j  und  Chromalaun,  die 
Lsg.  ist  violett,  wird  bei  65^  grün,  entwickelt  beim  Kochen  (Jl-Oxyde 
und  scheidet  OJ).  ab  (Prudhomme,  Ch.  C.  1890.  1.  668). 
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Ghrombromür. 

CrBr,  MG.  21 1,52  M:   100  Tille,  enthalten  24,58  Cr  und  85,42  Br. 

Bildung  und  Darstellung.  Aus  Cr-  und  Br-Dämpfen  oder 
HBr  bei  hoher  T.  oder  (Wühler  und  Bauck,  A.  111.  :W;3)  durch 
Reduktion  von  CrBr.j  mit  H.  Eine  Lsg.  wird  erhalten,  indem  man 
eine  verd.  Lsg.  von  ('rO.   mit  HBr  kocht  und  mit  Zn  reduzirt. 

Eigenschaften.  Weiss,  kryst.,  schmeckt  zusammenziehend,  wird 
beim  Erhitzen  gelb.  In  HgO  mit  blauer  Farbe  lösl.  Verändert  sich 
nicht  an  trockener  Luft,  oxydirt  sich  rasch  an  feuchter  (Moissan. 
C.  r.  92.   1051). 

Chrombromid. 

CrBr,  MG.  201.28'):   100  Thle.  enthalten   17,85  Cr  und  82.15  Br. 

Bildung  und  Darstellung.  Glühendes  Cr  vereinigt  sich  mit 
Br  unter  Feuererscheinung  (Berthe mot,  A.  ch.  44.  38':J).  —  Aus 
CrjO. ,  Kohle  und  Br  analog  dem  Chlorid  (Wöhler  und  Bauck, 
A.  111.  383). 
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Eigenschaften.  Dunkle,  schwach  dichroitische  (grün,  roth) 
metallglänzeude  Schuppen.  Sublirairbar.  Unlösl.  in  HgO,  doch  lösl. 
bei  Gegenwart  von  etwas  Bromür  mit  grüner  Farbe.  Wird  durch 
Alkali  leichter  zersetzt  als  das  Chlorid.  Gibt  beim  Glühen  an  der 
Luft  Oxyd. 

Wasserhaltende  Ghrombromide  CrBr-j  +  ^H^O.  „Grünes"  Salz,  ent- 
steht beim  Abdampfen  des  stark  sauren  Reaktionsproduktes  von  über- 
schüssiger HBr  und  CrO^. 

Sehr  zerfliessliche ,  schön  grüne  Nadeln.  Lösl.  in  etwa  2  Thln. 
H^O.  Lösungswärme  =  0,G8  Cal.  Lösl.  in  Alk. ,  unlösl,  in  Aether. 
Die  Lsg.  ist  grün,  wird  aber  violett  unter  merklicher  Erhöhung  der 
T.  Die  Umwandlung  vollzieht  sich  augenblicklich  beim  Kochen  oder 
Ausfällen  mit  KOH  und  Wiederlösen  in  HBr.  Trotz  seiner  Farbe 
gehört  Aas  Salz  zur  Reihe  der  violetten  Salze,  da  es  durch  KOH  das 
gleiche  Hjdroxyd  wie  jene  gibt  (Recoura,  C.  r.  110.  1029).  Vergl. 
bei  CrCL.6V2H,0. 

.Blaues"  Salz  bildet  sich  in  Lsg.  aus  grünem  unter  Freiwerden 
von  11,.")  Cal.  In  Krystallen  gleicher  Zusammensetzung  wie  das 
.grüne"  Salz  durch  Einleiten  von  HBr  in  dessen  blau  gewordene  Lsg. 
Hygroskopisch  aber  unlösl.  in  Alk.  Lösungs wärme  ==~  +  14,35  Cal. 
Im  trockenen  Zustande  auf  100^  erh.  verwandelt  es  sich  unter  Frei- 
werden von  2,17  Cal.  in  grünes  Salz.  Durch  KOH  entsteht  das  gleiche 
Hydroxyd  wie  aus  grünem  Salz  (Recoura,  C.  r.  110.  1198). 

CrBr.^  -;  8H_,0  entsteht  aus  heisser  konz.  Lsg.  von  K^Cr^Oj^  oder 
(NH/)j,Cr.jO,o  und  HBr  und  Stehen  bei  0",  nicht  beim  Eindampfen. 
Violette  Kryst.,  Kombinationen  von  Octaedem  und  Würfeln.  Löst  sich 
mit  grüner  Farbe  in  Hfi.  Wird  bei  110®  H^O-frei  und  gibt  bei 
200"  ein  Oxybromid  (Varenne,  C.  r.  93.  727). 

[Chromibromat  I  Versuch  der  Darstellung  Rammeisberg  (P. 
A.  55.  87). 


Chrom  und  Jod. 

Ghromjodür  Cr.I,,  analog  CrBrg  (Moissan,   A.  eh.    [5]  25.  409). 

(Ghromjodid.)     HJ  löst  1,5  At.  Chromhydroxyd  (Ordvvay). 

Chromjodat  entsteht  aus  CrCl.j  und  NaJO^  als  hellbraune  Fällung 
(Berlin).  Konz.  Lsg.  von  CrOg  wird  mit  J  schwarz  und  synipartig, 
hinterlässt  hygroskopischen,  amorphen  Rückstand,  der  nicht  die  CrO^- 
Reaktionen  zeigt  und  beim  Erhitzen  neben  J  und  0  auch  eine  flüchtige, 
J  und  Cr  haltende  Verbindung  zu  geben  scheint.  Bei  Gegenwart  von 
H^SO,  entsteht  HJO,  (Walz,  Ch.  N.  2(>.  245). 

Nach  Rose  (P.  A.  27.  575)  gibt  CrO,  mit  KJ  und  H,SO^  nur 
J  (^vergl.  auch  Giraud,  Phil.  Mag.  J.  12.  322). 

Chromjodsänre  CrO . .  HJO  j -|- 2  HgO  kryst.  aus  gemischten  Lsgu. 
von  CrOj  und  HJO.j  (Berg,  C.  r.  104.  1514;  Blomstrand,  J.  pr. 
[2]  40.  330).  Es  sind  mehrere  Salze  dieser  einbasischen  Säure  be- 
kannt, sie  werden  durch  H^O  in  Jodate  und  CrO.,  zerlegt.  Salze 
der  Chromjodsäure  vergl.  bei  Cr  und  K,  Ag  auch  Berg,  Cr.  111.  42. 
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Chrom  nnd  Fluor. 

Ghromfluorid. 

CrFl.;  MG.  109,18;  100  Thle.  enthalten  47,63  Cr,  52,37  Fl. 

Durch  Erhitzen  von  trockenem,  nicht  geglühtem  Cr20.5  mit  über- 
schüssiger HFL  Auch  aus  einem  Gemenge  von  Cr20..  und  CaFlg,  das 
in  einem  Kohlenrohr  geglüht   wird,   durch   welches  HCl  geleitet  wird. 

Dunkelgrün.  Schmilzt  bei  hoher  T.  und  sublimirt  bei  den  höchst 
erreichbaren  Tn.  in  Octaedern  (Deville,  C.  r.  43.  070). 

CrFla  +  9H2O  entsteht  aus  violettem  Cr2(S0.j),^  und  NHiFl  unter 
Vermeidung  von  Erwärmung  und  Ueberschuss  von  NH^Fl:  wlösl.  in 
HgO,  unlösl.  in  Alk.,  löst  sich  in  HCl  mit  violetter,  in  KOH  mit 
grüner  Farbe  (Fabris,  G.  20.  582). 

Koepp  u.  Co.  (Ch.  C.  1888.  877,  1432)  stellen  ein  grünes 
Fluorid  CrFl^  -f-  4H2O  für  die  Anwendung  in  Zeugdruck  dar.  Die  Lsg. 
nimmt  noch  Chromhydroxyd  auf,  und  die  so  erhaltene  Lsg.  scheidet 
beim  Eindampfen  wieder  Hydroxyd  ab. 

CrFlj.2KFl-|-H20  entsteht  bei  Fällung  einer  Lsg.  von  Chrom- 
hydroxyd in  HFl  mit  KFl.  Grüner  Niederschlag,  fast  unlösl.  in  HjO, 
lösl.  in  HCl  (Christensen,  J.  pr.  [2]  35.  KU). 

CrFl.  .3  KFl  entsteht  beim  Schmelzen  von  Chromhydroxyd  mit 
HFl. KFl  und  Auslaugen  mit  HgO.  Grüne  Kryst. ,  fast  unlösl.  in  HgO 
(Christensen). 

CrFl3.21SraFl  +  H20.     Durch  Fällung  (Wagner,  B.  19.  89G). 

CrFl3.2NH^Fl-l-H20  entsteht  aus  CrFl.^  diu-ch  Einleiten  von  NH., 
Ausschütteln  mit  Alk.  und  Umkryst.  aus  FIH.  Smaragdgrüne  Octaöder 
(Wagner  1.  c). 

CrFljj.SNHjFl  entsteht  durch  Fällung  (Wagner),  durch  Lösen 
von  Cr203  in  HFl,  Abdampfen  und  Versetzen  mit  Ueberschuss  an 
NH^Fl  und  Stehen  oder  Erwärmen.  Schön  grünes  kryst.  Pulver, 
Reguläroctaeder ,  lösl.  in  HgO,  wlösl.  in  NH^Fl  (Pettersson.  J.  pr. 
|2]  40.  52). 

CrFl, .  C0FI2 .  7H2O.  Schön  grünes  Krystallpulver,  wahrscheinlich 
isomorph  mit  der  analogen  V-Verbindung  (Pettersson  1.  c). 

CrFl, . NiFl2 . 7H2O  (Pettersson). 

Chromylfiuorid  Cr02Fl2,  wurde  zuerst  von  Unverdorben  (Troms- 
dortf,  N.  Journ.  Pharm.  1824)  durch  Dest.  von  4  Thln.  PbCrO,,  3  CaFlg 
und  5  Thln.  HgSO^  als  ein  Glas  angreifendes  Gas,  von  Dumas  (A.  ch. 
[2]  31.  435)  als  Flüss.  erhalten.  Rose  (P.  A.  27.  565)  fand  CrFl^o, 
Berzelius  (Lehrbuch)  macht  auf  die  wahrscheinliche  Beimischung  von 
HFl  aufmerksam.  Fast  allgemein  wurde  die  Formel  CrFl,;  adoptirt. 
Olivieri  (G.  16.  218)  fand  Cr  :  Fl  =  1  :  2,  woraus  sich  der  Sauei*stoff- 
gehalt  ergibt. 

Darstellung.  Man  destillirt  00  g  KoCr.O;,  3()  g  CaFlg  (vorher 
gut  getrocknet)  mit  100  Thln,  rauchender  H.,80j  aus  einer  Platin- 
retorte und  kondensirt  in  einer  Kältemischung  (Olivieri  1.  c). 
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Eigenschaften.  Blutrothe  Flüss.  von  hoher  Dampftension. 
Bildet  rothen  Dampf.  Gibt  mit  HgO  (schon  mit  feuchter  Luft)  CrOj 
und  HFL  —  üeber  das  Verhalten  zu  Na,  Zn,  C  -\-  SiO^  vergl.  Evans 
<Z.  für  angew.  Ch.  1891.  18). 

Verbindungen  von  Cr02Fl2  mit  (NHJgCrO^  vergl.  bei  Ammonium- 
fluorochromat  S.  578. 


Chrom  nnd  Schwefel. 

Chromsulfür. 

CrS;  100  Thle.  enthalten  61,92  Cr  und  38,08  S. 

Entsteht  beim  Glühen  von  CrClg  in  HgS  oder  bei  lang  anhal- 
tendem Erhitzen  von  CrgSa  in  H  (Moissan,  C.  r.  90.  817).  —  CrClg 
gibt  mit  K2S  einen  schwarzen  Niederschlag  (Moberg).  Violettes 
Chromsulfat  in  H  geglüht  einen  schwarzen,  pyrophorischen  Rückstand 
von  CrS  und  Cr.O.,  (Traube,  A.  66.  98). 

Schwarzes  Pulver,  durch  Säuren  schwer  angreifbar  (Moissan  1.  c). 

Chromsulförsulfid  Cr.jS.^  entsteht  durch  Erhitzen  eines  Gemisches 
von  Chromhydroxyd  mit  S  in  einem  Strome  von  HgS. 

Grauschwarzes  Pulver,  unlösl.  in  H2O,  HCl,  auch  verd.  HgSO^, 
lösl.  in  HNO.,  ohne  Abscheidung  von  S  (Gröger,  A.  W.  81.  531). 

Ghromsulfid. 

CrgS,:   100  Thle.  enthalten  52,02  Cr  und  47,98  S. 

Entsteht  durch  Erhitzen  von  Chromhydroxyd  mit  S  im  Vakuum 
iBerzelius)  oder  von  Chromchlorid  mit  S  (Lanaique).  Die  Reaktion 
vollzieht  sich,  aber  nur  langsam,  schon  bei  440^  (Moissan,  C.  r. 
90.  818).  —  Man  leitet  HgS  über  glühendes  CrCL,  über  weissglühendes 
(yr^O.^  oder  erwärmtes  CrO.j  (Harten,  A.  37.  349),  über  erhitztes, 
saures  Chromisiilfat  (Traube,  A.  66.  98),  über  Chromooxalat  bei 
440^  (es  entsteht  aus  diesem  zunächst  eine  leicht  angreifbare  Modi- 
fikation von  Cr.O,  [Moissan,  C.  r.  90.  817;  92.  1051]).  -  Aus  CSg 
und  sehr  hoch  erh.  Cr  neben  Chromkohlenstoff  (Gautier,  Hallopeau, 
C.  r.  108.  1111)  oder  weissglühendem  CrgOj  (Rose)  oder  erh.  K^CrgO- 
neben  Kaliumpolysulfid  (Müller,  P.A.  127.  404).  —  Man  erh. 'CrgO.j 
mit  K^S-  (Berzelius)  oder  mit  KgCO.j  und  S  (F eilen berg,  P.  A. 
50.  77)  auf  sehr  hohe  T.  und  extrahirt  mit  HgO.  Graue,  grüne  bis 
schwarze  Krystallblättchen  oder  dunkelbraunes  Pulver.  SG.  3,77  (aus 
CrCl,  und  H,S  [Schaf afik,  A.  W.  47.  256]).  Nur  in  HNO3 
oder  Königwasser  lösl.  Gibt  beim  Glühen  etwas  S  ab,  an  der  Luft 
entsteht  Cr^^O,,  im  Cl-Strom  unter  Erglühen  CrCl^  (Moissan  1.  c). 

Cr.^S3  gibt  mit  anderen  Sulfiden  Doppelsulfide,  die  den  Chromiten 
des  Crc,0.j  vergleichbar  sind.    (Siehe  bei  Na2Cr^Sj  und  bei  Cr  und  Sn, 
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Zn,  Cd,  Pb,  Cu,  Ag,  Mn,  Fe,  Co,  Ni  [Gröger,  A.  W.  81.  581; 
M.  2.  266).  Ueber  das  Verhalten  von  Chromatlsgn.  zu  HgS  und 
Schwefelamnionium,  wobei  nach  Berzelius  (P.  A.  8.  422)  intermediär 
vielleicht  Doppelsulfide  entstehen  und  Phipson  (Ch.  N.  4.  125)  ein 
Heptasulfid  fand,  vergleiche  auch  Bender  (B.  1887.  726). 

Chromisulfit  entsteht  beim  Lösen  von  Chromhydroxyd  in  SOg  und 
Fällen  mit  Alk.  Weisslichgrünes  Pulver  (Muspratt,  A.  50.  259).  Für 
technische  Zwecke  aus  Chromalaun,  kryst.  Na^SO«,  wenig  H^O  und 
Auskrystallisirenlassen  der  Sulfate  (Manzoni,  G.  l4.  860). 

Cr2(S03).^.Cr203.16H20  entsteht  beim  Kochen  der  Lsg.  des  neutralen 
Salzes  als  grünes  Pulver  (Danson,  Soc.  Qu.  J.  2.  205).  Beim  Kochen 
der  Lsg.  von  Hydrat  in  SO.,  mit  Alk.  Weissgrünes  Pulver  (Röhrig, 
J.  pr.  [2]  37.  217). 

2012(803)0X2(803!, -(-xH^O,  aus  Chromisalz  und  KgSO^  als  grüner, 
amoi-pher,  zersetzlicher  Niedei-schlag  (Berglund,  B.  7.  470). 

Chromidithionat,  Cr.,(S20(;)3  +  ISHgO,  aus  überschüssiger  Unter- 
schwefelsäure und  Chronihydroxyd  durch  Verdunsten;  blauviolette,  regu- 
läre Octaeder,  lösl.  in  H^Ö  und  Alk.  Die  Lsg.  wird  bei  70*^  grün, 
beim  Stehen  wieder  blauviolett  (Krüss,  A.  24ü.  189). 

3Cr203.48205 -f~  24R,0  entsteht  wie  das  vorige  bei  Ueberschuss 
von  Chromhydroxyd;  grün,  amorph,  lösl.  in  H2O,  unlösl.  in  Ae.  Gibt 
mit  HjjSjjOj;  neutrales  Salz. 

Chromosulfat  CrSO^  -  7H,0;  100  Thle.  enthalten  19,01  Cr, 
35,03  SO,  und  45,96  H.,0.  Cr"  löst  sich  unter  H-Entwickelung  in 
H^SOi  (P^ligot,  A.  ch.  [3]  12.  548).  —  Man  löst  feuchtes  Chromo- 
acetat  (vergl.  bei  CrCl^)  in  verd.  H^SO^  und  trocknet  die  beim  Erkalten 
sich  ausscheidenden  Kryst.  in  COo-Atmosphäre.  Blaue  Kryst.,  isomorph 
mit  FeSO,  +  7HoO.  Van  Bemmelen  (R.  6.  202)  beobachtete  bei 
langer  Aufbewahrung  im  zugeschmolzenen  Rohre  spontane  Explosion 
des  letzteren  (H?).  —  Absorbirt  lebhaft  0  an  der  Luft.  Gibt  mit 
konz.  HgSOj  Kryställchen  von  (7rSO^.HoO,  welche  sich  weniger  an  der 
Luft  verändern. 

K280j-j-Cr80i-|-6HoO,  aus  CrCl,,  KgSO,  und  Alk.  bei  langem 
Stehen;  rhombische  Säulen,  isomorph  (*?)  mit  KgSO^ .  FeSO^ .  6H„0. 
Wird  an  der  Luft  bald  grün  (P^ligot,  A.  ch.  [3]  12.  546). 


Chromisulfat. 

Cr,(S(),)3;  100  Thle.  enthalten  26,57  Cr.  73,43  SO^. 

[Ueber  die  Analogie  mit  den  Doppelsalzen  Cr^,(SO^).j  -]-  M2(S0^)3 
und  die  Molekulargrösse  vergl.  Etard  (Bl.  [2]  31.  200).].  Man  trocknet 
HgO-haltendes  Salz  erst  im  COg-Strome  bei  280®,  dann  bei  etwas 
höherer,  aber  unter  Glühhitze  liegender  T.  (Schrötter,  P.  A.  53.  520: 
Siewert,  A.  126.  101 ).  Wurde  wohl  manchmal  mit  2Cr2(S()  j^  +  H^SO^ 
(s.  d.)  verwechselt.  Rosafarben,  unlösl.  in  HgO  und  Säuren.  SG.  2,743, 
bei  17,2®  (Faure  und  Valson,  C.  r.  77.  579)  3,012.  Spez.  W.  0,1718 
(Nilson  und  Pettersson,  B.  1880.  1459). 
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Cr2(S0,),  +  18B[20  (Siewert,  A.  126.  87;  Etard,  van  Cleeff — 
Schrötter  fand  15H,0)  mit  21,20  CroO^,  33,52  SO.^  und  45,23  H,(). 

Darstellung.  Man  löst  Chromhydroxyd  in  berechneter  Menge 
warmer  H^SO^.  Nach  mehrwöchentlichem  Stehen  erhält  man  eine 
grünblaue  Krystallmasse,  die  mit  Hj,0  eine  blaue  Lsg.  gibt  und  durch 
Alk.  gefällt  >vird.  Durch  Stehen  einer  mit  wenig  Alk.  versetzten  Lsg. 
in  einem  mit  Blase  überbundenen  Gefässe  in  grossen  Kryst.  (Schrötter, 
P.  A.  53.  513).  —  Man  kocht  50  Thle.  K-freies  Hydroxyd  mit  125  Thhi. 
HNO3  und  125  Thln.  H,0,  versetzt  nach  Erkalten  mit  225  Thln. 
verd.  H,SO^  (1  : 2)  und  1200  Thln.  Alk.  (Löwel,  J.  Pharm.  [3]  4.  321), 
ebenso  Baubigny  (C.  r.  98.  100),  welcher  durch  Reduktion  von  K^CrgO^ 
mit  HgS  oder  von  CrO^Cl.^  mit  Alk.  gewonnenes  Hydroxyd  verwendet.  — 
Man  reduzirt  Cr05  und  H^SO^  durch  Zutropfen  von  Alk.  oder  durch 
Ae.-Dampf  unter  Vermeidung  jedweder  Erwärmung  (Traube,  A.  (56. 168). 

Eigenschaften.  Reguläroctaeder.  SG.  1,090  bei  22^  (Schrötter), 
1,867  (Faure  und  Valson,  C.  r.  77.  803).  Verliert  leicht  H/J  bei  all- 
mählich bis  100^  ansteigender  T.,  nach  langer  Zeit  14  Mol.  (vergl. 
Doyer  van  Cleeff,  J.  pr.  [2]  23.  70).  —  Lösungswärme  Faure  und 
Valson  (1.  c).  Die  Lsg.  ist  im  durchfallenden  Licht  roth,  sie  wird  bei 
65  bis  70*^  grün  und  hinterlässt  beim  Verdunsten  ein  grünes  Gummi;  beim 
Stehen  wieder  blauviolett  (Schrötter),  ebenso  beim  Versetzen  mit  HNO^, 
Dissociirt  beim  Erhitzen  mit  H.,()  leichter  als  Fe-Salz,  aber  schwieriger 
als  AI-Salz  (Tichborne,  Ch.  N.  24.  209).  Grüne  Lsg.  gibt  bei  der 
Dialyse  relativ  mehr  SO^  ab  (van  Cleeff,  J.  pr.  [2)  23.  58).  Festes 
Salz  kann  mit  Alk.  ohne  Zersetzung  gekocht  werden  (Traube).  Lsgn. 
werden  durch  Ueberschichten  mit  Alk.  allmählich  grün.  Die  konz.  grüne 
Lsg.  wird  von  Alk.  nicht  gelöst  (Schrötter).  Eine  violette  Lsg.  mit 
etwa  24 '^o  Salz  hatte  das  SG.  1,1019,  nach  Ueberführung  in  die  grüne 
1.1480.  Das  Verhältniss  der  Ausflusszeiten  aus  Capillaren  ergab  sich 
bei  T.  =  10,  20,  30,  40,  50'^  für  Grün  zu  Violett  wie  100  zu  67,70, 
67,77.  ()8,74,  70,79,  75,72,  wonach  also  die  Umwandlung  schon  unter- 
halb 50"  beginnt  (Sprung,  N.  Arch.  ph.  nat.  53.  112).  Violette  Lsg. 
wird  durch  Alkalien  oder  Karbonate  grün  (van  (>leeff),  auch  —  aber 
vielleicht  nur  durch  gleichzeitige  Erwärmung  -  -  durch  HgSO  ^ ,  PCl^, 
HNO,  (Etard,  C.  r.  84.  1090).  Gibt  beim  Schmelzen  mit  S  Chrom- 
sulfid und  S  (Violi,  B.  10.  293). 

Kecoura  (C.  r.  113.  857)  hat  ein  dem  oben  beschriebenen  iso- 
meres grünes  Sulfat  (mit  11  Mol.  HgO)  dargestellt,  dessen  frisch  be- 
reitete Lsg.  mit  BaCl.^  anfangs  gar  keinen  Niederschlag  gibt.  Nach 
einiger  Zeit  tritt  in  der  Lsg.  Umwandlung  in  das  gewöhnliche  violette 
Sulfat  und  damit  die  allm'ahliche  Ausscheidung  von  BaSOj  ein.  Dieses 
grüne  Sulfat,  dessen  genau  einzuhaltende  Darstellungsmethode  im^  Ori- 
ginal nachzusehen  ist,  ist  identisch  mit  einem  schon  früher  von  Etard 
(C.  r.  84.  1090:  s.  u.)  dargestellten  grünen  Sulfate;  aber  wohl  zu 
unterscheiden  von  einem  gleichfalls  von  Recoura,  jedoch  nur  in  Lsg. 
dargestellten  (Cr.  112.  1439)  grünen  basischen  Sulfate  2^203. 5S0.p 
welches  er  als  „modificirtes  Sulfat'  bezeichnet.  Lsgn.  sowohl  des 
grünen  wie  des  «modificirten"  Sulfats  liefern  mit  Alkali  dasselbe  vier- 
spurige Chromhydroxyd  CroO(OH)j. 
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Basische  Chromisalfate.  3Cr203.2S03.14H20.  Aus  dem  Salz  Cr^Os* 
2SO3.5H2O  durch  viel  H^O  oder  Kochen  damit  (Schrötter,  P.  A. 
53.  516).  Hat  nicht  konstante  Zusammensetzung  und  verliert  durch 
Waschen  mit  H^O  fast  alle  H^SO^  (Schiff,  A.  124.  167). 

Cr.Oa .  SO3 .  BH^O  =  [Cr(OH)  JgSO^  +  4H^0  entsteht  durch  Fällung  der 
längere  Zeit  gekochten  HCl-Lsg.  des  vorigen  mit  unzureichender  Menge 
NH3  (Schiff  1.  c). 

2Cr2O3.3SO3.xH2O  (?)  (Bunsen,  P.  A.  155.  230). 

5GroO3.8SO3.xH2O,  durch  Kochen  von  Cr2(S04)3  mit  Hydroxyd 
erhaltene  Lsg.  (Sie wert,  A.  126.  97). 

Cr203.2S03.öH20  =  Cr.0H.S0^-)-2H20  entsteht  durch  Sättigen 
von  verd.  H2SÖ1  ^^  Chromhydroxyd  bis  zum  Verschwinden  der  sauren 
Reaktion  und  Eindunsten  bei  60®  (Schiff  1.  c,  Schrötter  1.  c).  — 
Ein  Salz  gleicher  Basizität  entsteht  durch  Sättigen  von  blauem  Chrom- 
sulfat mit  Hydroxyd,  Abdampfen  bis  die  entstandene  Trübung  sich 
wieder  löst  und  Zusatz  von  Alk.  (Sie wert,  A.  126.  97). 

Grüne,  amorphe  Masse,  llösl.  in  H^O.  Die  Lsg.  ist  im  durch- 
fallenden Licht  rubinroth  (vergl.  auch  Talbot,  N.  Br.  Arch.  5.  141). 
—  Beim  Kochen   der  Lsg.  entsteht   das   erstangeführte   basische   Salz. 

5 0120.5.12 SO j.xH^O.]  Man  löst  blaues  Sulfat  in  wenig  HjO,  kocht 
mit  Alk.  bis  zur  Auflösung  der  abgeschiedenen  Kryst.  und  fällt  mit 
Ae.  Grüner  Syrun.  Die  Mutterlauge  enthält  H2SÜ4  in  einer  nicht 
durch  BaCl2  nachweisbaren  Form  (Sie wert). 

Saures  Chromisulfat  2Cr2(SO.,).5  -f  H^SO^  entsteht  durch  Abrauchen 
von  Chromhvdroxyd  mit  H2S0.^  (Traube,  A.  66.  87;  Siewert,  A. 
126.  102).  Auch  durch  weitere  Digestion  der  aus  Chromalaun  und 
K2Cr207  entstehenden  Körper  (vergl.  S.  550)  mit  HgSO.^.  liöthliches 
Pulver,  unlösl.  in  H^O  und  Säuren,  schwer  angreifbar  von  Na2C0jj. 
Gibt  beim  Glühen  Cr^.O.;  in  H  ein  äusserst  pyrophorisclies  Gemenge 
von  CrgO.  und  CrS  (vergl.  auch  Kopp,  C.  r.  18.  1156  und  Schu- 
mann, A.  187.  305);  gibt  beim  Glühen  in  H2S  CryS.  (Traube). 

Chromschwefelsäure  Cro(SOt)3H2SO,,  mich  Recoura  (C.  r.  114.  477) 
eine  eigenthümliche  zweibasische  Säure  (Cr2.4S04)H2,  entsteht  durch 
Zusatz  von  1  MG.  H.SO,  zu  1  MG.  gelöstem  grünem  Chromisulfat  (vergl. 
S.  547),  oder  durch  Reduktion  von  CrO.,  bei  Gegenwart  der  nöthigen 
Menge  H^.SOj  und  möglichst  wenig  H^O  (genaue  Darstellung  im  Ori- 
ginale). Grünes,  hygroskopisches  Pulver.  Die  frisch  bereitete,  verd. 
Lsg.  liefert  mit  BaCl,  erst  nach  etwa  einer  halben  Stunde  sofort  beim 
Kochen  BaSO,. 

Chromsulfatu  des  K,  Na,  NH^  entstehen  durch  Zusatz  von  1  MG. 
der  entsprechenden  Alkalisulfate  zur  Lsg.  von  1  MG.  von  Recoura\s 
grünem  Chromisulfat,  durch  vorsichtiges  Entwässern  der  entsprechen- 
den Chromalaune,  oder  durch  Reduktion  eines  Gemenges  des  ent- 
sprechenden Dichromats  und  H2S(),  mittelst  Alk.  unter  Anwendung 
von  möglichst  wenig  H^O. 

Cr.,S04 +K,SO,  entsteht  durch  Entwässern  von  Chromalaun  bei 
300  bis  350  ^  grün  und  noch  in  H2O  lösL,  wird  über  350 '^  grüngelb 
und  unlösl.  in  HgO,  in  der  Kälte  auch  in  Säuren.  Entsteht  auch  aus 
Cr2(SO^)...K2SOj.H2SOj   durch  Kochen    mit  H^O  als  graugrünes,  beim 
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Erhitzen  violett  werdendes  Pulver  (Wernicke,  P.  A.  159.  575;  vergl. 
Recoura,  C.  r.  114.  477). 

2Ct^(S0^\  +  7H2SO^  entsteht  durch  Erhitzen  von  CrO.j  mit  HgSO^ 
als  unlösl.  Pulver  (Gross,  Higgins,  Soc.  41.   113). 

Chromsulfatchlorid  CrSO^ .  Gl  +  HgO  entsteht  aus  basischem  Sulfat 
und  konz.  HCl  durch  Verdunsten  bei  50";  grüne,  amorphe  Masse.  Die 
Lsg.  wird  durch  BaGl^  erst  allmählich  getrübt  (Schiff,  A.  124.  176). 

KaUumchromalaim  Cr2(S0j,  +  K^SO^  +  24H2O;  100  Thle.  ent- 
halten 15,25  Gr.Og,  9,44  K^O,  32,00  SO,  und  43,26  H,0.  Zuerst  von 
Moussin  Pouschkin  (Grell.  A.   1801.  2.  267)  erhalten. 

Darstellung.  Durch  Reduktion  von  KgGrgO^  und  HgSO^.  Man 
leitet  SOg  in  die  kalte  Mischung  (Schrötter,  P.  A.  53.  326)  oder 
versetzt  sie  mit  Alk.  (Fischer,  Kastn.  Arch.  14.  164;  16.  216;  vergl. 
u.  A.  Traube,  A.  66.  169).  Die  Mutterlauge  kann  unter  Zusatz  von 
HNO-,  eingedampft  werden  und  gibt  mit  Alk.  noch  Alaun.  Das  Pro- 
dukt ist  aus  HgO  von  weniger  als  50^  umzukryst.  —  Man  reduzirt 
29,5K2Gr07,  39H2SO,  durch  38  kryst.  Oxalsäure  (Lielegg,  D.  207. 
321).  —  Entsteht  bei  Oxydationen  organischer  Körper  mit  KoCrgOy  viel- 
fach als  Nebenprodukt.  Kryst.  aus  den  zuerst  erhaltenen  grünen  Lsgn. 
bei  selir  langem  Stehen. 

Eigenschaften.  Violette  Octaeder.  Aus  einer  mit  K^GOjj  ver- 
setzten Lsg.  kryst.  manchmal  Rhombendodekaeder  (Stiassny,  D.  202. 
191).  Kann  auch  auf  kubischem  Alaun  weiter  wachsen  (Polis,  B. 
1880.  360).  Kryst.  in  allen  Verhältnissen  mit  Aluminiumalaun,  die 
ersten  Krystalle  sind  reicher  an  letzterem  (Rammeisberg,  P.  A.  91. 
351 ;  Schiff,  A.  107.  81).  Wird  aus  wässeriger  Lsg.  durch  Eisen- 
alaun fast  ganz  verdrängt  (v.  Hauer,  A.  W.  53.  2,  221).  Lösungs- 
streifen und  Aetzfiguren:  Klocke  (Z.  für  Kryst.  2.  126).  SG.  1,845 
(Schiff);  1,856  (Playfair  und  Joule):  1,848  (Kopp,  A.  Suppl.  3. 
294):  1,842  bei  20,8"  (Pettersson):  1,817  (Gladstone,  Phil.  Mag. 
|5]  20.  162);  1,8293  bei  0^  8=0,0000246,  vergl.  die  eingehenden 
Untersuchungen  von  Spring  (B.  1882.  1254;  1884.  408).  Spez.  Wärme 
0,324  (Kopp).  Elastizitätskoeffizient:  Gladstone  (Phil.  Mag.  [5]  20. 
162);  thermoelektrische  Eigenschaften:  Gore  (P.  A.  IL  Beibl.  2.  430, 
617).  Schmilzt  bei  89^  (Tilden,  Soc.  45.  409),  die  geschmolzene  Masse 
ist  grün,  erstarrt  auch  bei  — 20^  nicht  mehr  und  gibt  über  HgSO^ 
18  Mol.  HgO  ab  (Löwel).  Chromalaun  verwittert  an  der  Luft,  ver- 
liert über  HgSO^  bei  gewöhnlicher  T.  12HoO  (mit  einer  Dissociations- 
spaunung  von  (),47  bei  25,8^:  Müller-Erzbach,  Z.  für  phys.  Gh. 
IL  545;  vergl.  auch  Lescoeur  Mathurin,  Bl.  [2]  50.  35),  bei  darauf- 
folgendem, langem,  allmählichem  Erhitzen  auf  116"  noch  t>  Mol.  (vergl. 
van  Cleeff,  J.  pr.  [2]  23.  72),  wird  bei  300  bis  350«  H.O-frei,  aber 
noch  lösl.  in  H.,0,  wird  etwa  über  350«  ohne  weiteren  Verlust  unlösl. 
(Löwel,  A.  eh."  [3]  44.  320). 

Chromalaun  löst  sich  in  6  Thln.  kaltem  HoO  zu  violetter  Lsg. 
Bei  50  bis  75«  wird  die  Lsg.  grün,  noch  rascher  beim  Kochen,  imd 
kr^^st.  nicht  mehr.  SG.  einer  Lsg.  mit  p«/o  Chromalaun  bei  17,5*^ 
(Franz,  J.  pr.  [2]  5.  289,  siehe  dort  ausführliche  Tabelle): 
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p 

SG. 

P 

SG. 

5 

1,0174 

40 

1,1896 

10 

1,0342 

45 

1,2352 

15 

1,0524 

50 

1,2894 

20 

1,0746 

55 

1,3704 

25 

1,1004 

60 

1,4566 

30 

1,1274 

65 

1,5452 

35 

1,1572 

70 

1,6362 

Lösungswärme  und  Volumveränderung  beim  Lösen:  Faver^  und 
Valson  (J.  1872.  80).     Die  Lsg.  zerfällt  bei  der  Diffusion  (Rüdorff, 

B.  21.  3045).  Absorptionsspectrum:  Vierordt  (B.  5.  34),  Erhard^ 
Untei*suchungen  über  die  Absorption  des  Lichtes  in  einigen  Chrom- 
salzen. 1875. 

Dissociatiou  von  Chromalaun  in  Lsg,  Baubigny  und  P^chard 
(C.  r.  115.  604). 

Eine  gekochte  Lsg.  scheidet  erst  nach  sehr  langem  Stehen  all- 
mählich violette  Kryst.  ab  (vergl.  Löwel;  Gauer,  C.  r.  79.  1332; 
Jacqueliu,  Cr.  24.  440).  Eine  violette  Lsg.  wird  auch  bei  gewöhn- 
licher T.  etwas  grün  (Alk.  fällt  nach  längerem  Stehen  der  Lsg.  weniger 
violette  Kryst. ,  S  i  e  w  e  r  t)  unter  Volumvermehrung  (vergl.  auch 
Mohr.  B.  4.  318);  eine  heiss  bereitete,  grüne  wird  unter  Volumver- 
minderung violett.  Es  hat  keinen  Einfluss,  ob  die  Lsg.  konz.  oder 
verd. ,  ob  Kryst.  zugegen ,  ob  das  Gefäss  verschlossen  oder  nicht 
(Lecoq  de  Boisbaudran,  C.  r.  79.  1491).  Violette  Lsg.  wird  durch 
Zusatz  von  HgSO^  (wenn  T.-Erhöhung  vermieden)  nicht  grün  (Otto, 
Graham-Otto,  4.  Aufl.  3.  113),  dagegen  durch  Zusatz  von  Alkali  oder 
Karbonat  (van  Cleeffl.  c).  Bei  der  Dialyse  grüner  Lsgn.  geht  relativ 
mehr  SOj  ins  Dialysat  (van  Cleeff ,  J.  pr.  [2]  23.  58)  als  bei  violetten. 
Alk.  fällt  aus  einer  grünen  Lsg.  ein  grünes,  erstarrendes  Oel,  das  nur 
dreiviertel  der  SO.^  enthält  (Krüger,  P.  A.  61.  218);  es  entspricht 
annähernd  der  Zusammensetzung  GK20.r)Cr20.j.l8SO.^  +  H20  (Siewert, 
A.  126. 98 ;  vergl.  auch  van  Cleeff).  Violette  Lsgn.  geben  mit  BaClg  alles 
SO^  als  BaSOp  gi*üne  in  der  Kälte  nur  theilweise,  vollständiger  beim 
Kochen  (Löwel,  J.  Pharm.  |3]  4.  321).  Beim  Erhitzen  einer  Lsg. 
auf  200^*  entsteht  (leichter  bei  Gegenwart  von  KgSOJ  Cr2(S04)3.Cr20,^. 
KjSOj.DH^O  (s.  d.;  vergl.  auch  Tishborne,  Bl.  [2]  17.  25).  Erh. 
man  Chromalaun  in  H,  so  entweicht  HgO,  S,  HSg,  SOg,  es  bleibt  ein 
Rückstand  von  Cr^O^  und  CrgK^-S^ -)- KgS  (Schumann,  A.  187.  307). 
Beim    Glülien    mit    Kohle    entsteht    KgSO.^,   SOg.    CO,    CrgO.j    (Jean, 

C.  r.  68.  198). 

Kecoura's  Kalium  chromsulfat  (Cr2 . 4  SO  j)Ko  .4  H^O,  siehe 
S.  548  und  C.  r.  114.  477. 

Cr2(S04).j.Cr20^.K2S0 J.9H2O,  Chromoxyd-Löwigit(s.  o.),  amor- 
phes Pulver  (Mitscherlich,  J.  pr.  83.  477). 

0X2(80 Jg.KgSO^.H^SO^  entsteht  durch  Erhitzen  von  KgCrgO^  oder 
Chromalaun  mit  H^SOj  neben  K-ärmeren  Substanzen.  Durch  wieder- 
holtes Erhitzen  mit  üßO,  entsteht:  2Cr8(SOj3  +  HgSO,  (Traube, 
A.  66.  93). 


Chromalaun.  551 

Crs(S0Jj  +  3Ki(80,=Cri,(KS0Js  entateht  durch  Eintragen  von  CrCl, 
in  geschmolzenes  KHSOj  und  Exh-ahiren  mit  HjO;  verfilzte  Nadeln 
(Etard,  C.  r.  84.  1089),  Auch  durch  langes  Schmelzen  des  Reaktiona- 
produktes  von  KjCrO^  und  HjSO^  mit  K^SgO,.  Grüne  Nüdelchen, 
beim  Erhitzen  vorübergehend  violettroth.  Unlösl.  in  HgO  und  Säuren, 
lösl.  in  kochender  KOH  oder  schmelzendem  NaNO^  (Wernicke,  P.  A, 
159.  r>76). 

NatriiimchromalaiuiCrj(SOj3  +  Na,SOj  +  24HsO,  aus  NajCr,0„ 
HjSO^  und  Alk.   Kryst.  undeuthch,  verliert  18H,0  bei  100»  (Schrötter). 
Crj(SOj)3  +  3N&j80j^Cr5((HaSO,)„,  grüne  Nädelchen,  analog  dem 
K-Salz  (Wernicke,  ^tard). 

Crä{S04)s  +  3Li^S0|  ^Crj(iaS04)u,  graugrüne  Nädelchen  (Wer- 
nicke). 

Anunoniumchromalann  CrjtSO/),;  +  (NH,),S04 +  24HjO,  aus  ge- 
mischten Lsgn.  Octaeder  (auch  Würfel  mit  Dodekaederflächen).  SG. 
1,7.%  bei  21"  (Schrötter),  1,728  bei  20»  (Pettersson),  1,719  (Glad- 
stone,  Phil.  Mag.  [5]  20.  102,  auch  Brechungsindex).  Verwittert  an 
der  Luft,  schmilzt  bei  100"  und  verliert  dann  18  Mol.  H^O  (Schrötter), 
bei  sehr  anhaltendem  Trocknen  bei  100"  über  20  bis  21  Mol.  (van 
Cleeffl.  Die  Lsg.  iu  H^O  ist  blauviolett,  wird  bei  70  bis  80"  grUn 
und  kryst.  dann  nicht  mehr,  auch  gibt  dann  Alk.  keine  Fällung  mehr 
(Schrötter,  P.  A.  53.  r)26). 

ChromhydroxyUminalaim  (Jr2(S0^)s  -j-  (NHjO)jSOj  +  24HjO.  Oc- 
taeder (Mejeringh,  B.  10.   1040). 

Weitere  Doppelaalze  des  Cr/SOJ^  erhielt  Etard  (C.  r.  86.  1399; 
Bl.  [2]  3t.  200)  durch  Erhitzen  von  Crä(SO,)„  oder  CrCl^  oder  CrO^  mit 
dem  entsprechenden  Sulfat  und  Ueberschuss  von  H^SO,  unter  beständigem 
Umrühren,  bis  sich  ein  kryst.  Niederschlag  abscheidet.  Dieser  wird 
mit  kooz.  HgSO^,  dann  mit  H^O-freiem  Eisessig  und  Alk.  gewaschen. 
Die  Salze  sind  meist  kryst.  und  unlösl.  in  HjO.  Oft  entstehen,  nament- 
lich bei  nicht  so  lange  fortgesetztem  Erhitzen,  Salze  mit  1  oder  2  Mol. 
HjSO,,  die  ebenfalls  unlösl,  oder  nur  allmählich  und  unter  Zersetzung 
lösl.  sind  [vergl.  bei  Cr^tSO^)^]. 

Cr,(SOj,   1   20uSO|-JrHgSO, 
Cr^(SÜ,),-j-AVSOi),  (=Crj     (S0,)„    "AI,) 
Cr,(S0.},i  +  Alj(S0,)3  +  H,SO, 
Crä(S0,),-(-Mn,(S0,lj 
Orj(SO,),  +  Mnj(SO,l,  +  2HsS0,, 
Cr,(S0Ja  +  Fe,(S0j3 
Cr,(S0,),  +  Fe,(SÜ,),-^2H,S0, 
CrjSO,  I,  -\-  2FeS0j  -f  2H.0 
Cr:iS0,>,  +  NiS0,  +  2HjS0.  +  ;-iH,0. 

Chromachwefelsimre  CrO,.H;SO,  =  HäCrSO,.  Man  trägt  CrOa  in 
konz.  H^SOj   ein   imd   befreit   die   nach  mehreren  Tagen  kömig  abge- 

geschiedene  Masse  auf  Thonplatten  von  der  Mutterlauge.  Ockergelb, 
wird  au  der  Luft  unter  HjO-Aufnahme  rasch  roth,  zweibasiscb  (Bolley, 
A.  56.  113).     Auch  ein  K-Salz  (siehe  S.  575)  ist  bekannt. 
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Chrom  und  Stickstoff. 

Chromnitrid,  Stickstoff  ehr  om  CrN;  100  Thle.  entiialten 
78,78  Cr  und  21,22  N.  Aus  metallischem  Cr  durch  Weissglühen  in 
N.  Unverändertes  Cr  kann  durch  kochende  HCl  extrahirt  werden 
(Briegleb  und  Geuther,  A.  123.  239).  —  Durch  Erhitzen  von  CrClg 
in  NHjj  (Schrötter,  A.  37.  148).  Man  glühe  das  Chlorid  vorher  in 
HCl  und  wiederhole  das  Erhitzen  im  NH3  mehrmals,  nachdem  man 
das  Produkt  zerrieben,  und  koche  schliesslich  mit  HCl  unter  Zusatz 
von  Sn  aus  (Ufer,  A.  112.  281).  -  Man  mischt  dem  CrCl^  Salmiak 
bei  (Uhrlaub,  Verbindungen  einiger  Metalle  mit  N.  Göttingen  1859). 
—  Auch  beim  Erhitzen  von  Chromchlorid  und  Salmiak  in  H,  aber 
nicht  aus  Chromoxyden  und  NH^  (Uhrlaub). 

Amorphes,  braunes  bis  schwarzes  Pulver.  Dissociirt  bei  Nickel- 
schmelzhitze. Zerlegt  NH.j  bei  Kothglut  in  N  und  H.  An  der  Luft 
verbrennt  es  bei  Rothglühhitze  in  0  bei  150 *\  Unlösl.  in  HgO  und 
Säuren,  nur  Königswasser  löst  etwas  bei  anhaltendem  Kochen.  Konz. 
H2SO4  bildet  bei  langem  Stehen  etwas  Chrom-  und  Ammoniumsulfat. 
Schmelzendes  Na.^C03,  KOH  oder  Kalilauge  bei  190^  wirken  kaum  ein, 
dagegen  löst  NaOCl  leicht  zu  Chromat  unter  Entwickelung  von  N.  Mit 
CuO  (nicht  HgO),  PbjjO,,  KNO3,  KCIO^  verpufft  es  beim  Erhitzen  unter 
Entwickelung  von  N  (nicht  von  Stickoxyden).  Cl  wirkt  in  der  Kälte 
nicht  ein,  beim  Erhitzen  unter  schwachen  Explosionen,  HCl  gibt  bei 
Rothglut  CrCljj  und  NH^Cl  (daneben  kein  Gas)  (Ufer  1.  c). 

Cr.N  entsteht  durch  Glühen  von  CrN  in  NH  .  Grauschwarzes 
Pulver  (Uhrlaub  1.  c). 


Chromamiuoniakverbindnngeii,  Chromaminbasen. 

Chromisalze  werden  durch  NH.^  gefallt,  überschüssiges  NH.j  gibt 
Cr-haltende  rothe  Lsgn.  (vergl.  Vincent,  J.  1857.  298).  Leicht  und 
vollständig  löst  sich  nur  das  aus  violetten  Lsgn.  abgeschiedene  ,Meta- 
chromhydroxyd*"  bei  gleichzeitiger  Gegenwart  von  NHj-Salzen  unter 
Bildung  von  Chromaminbasen  (Fremy,  C.  r.  47.  88(3;  vergl.  auch 
Siewert,  J.  1861.  245  und  Cleve,  Akad.  Sv.  6.  20).  [Durch  Versetzen 
solcher  Lsgn.  mit  Alk.  wurden  erhalten:  3Cr20.^.6NH.5.2HCl -|- HgO 
(Frdmy),Cr,0,.2NH,.HN03  +  xHoO,  Cr,03.4NH,.N,0;,.3H20,Cr20,. 
4NH.5.S().j.  lOHjjO  (Cleve),  und  aus  ersterem  durch  langes  Stehen 
mit  HgO:  Cr.^03.2NH3. 12H^0  (Fr^my).  [Hier  sei  auch  noch  ein  in 
die  unten  folgenden  Keihen  nicht  leicht  einzufügendes  Salz:  Cr^.l4NH.. . 
12N0.,  -1-  4NH4NO..  +  QHgO  von  Cleve  erwähnt.l 

Nach  neueren  Untersuchungen  von  Jörgensen  und  Christensen 
gibt  es  mehrere  Reihen  von  Chromaminbasen,  die  sich  eng  an  ana- 
loge Co-Verbindungen  anschliessen.  Aus  CrCl.j,  NHjCl  und  NH3  ent- 
steht hauptsächlich  Chlorotetraminchlorid  Cl.Cr.4 NHj . CI2,  in 
welchem  ein  Cl-Atom  eine  exceptionelle  (intraradikale)  Stellung  ein- 
nimmt, es  wird  nicht  direkt  durch  AgNO^  gefallt.  Es  gibt  auch  ana- 
loge Bromo-  und  Jodotetraminsalze. 
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Eine  salmiakammoniakalische  Lsg.  von  Chrom chlorür  gibt  bei 
Luftabsehluss  unter  spontaner  Entwickelung  von  H  Roseochrom- 
chlorid,  bei  guter  Kühlung  aber  Luteo salz  Cr. 6 NH3.CI3,  bei  langem 
Stehen  in  der  Kälte  unter  Luftabsehluss  Rhodosochromchlorid 
(0H)3.(Cr2.6NH3).2H20*  Leitet  man  jedoch  sofort  Luft  in  die  am- 
moniakaHsche  Lsg.,  so  entsteht  Rhodochromchlorid. 

Erh.  man  die  Reaktionsprodukte  mit  HCl,  so  erhält  man  immer 
Chloropurpureochlorid  Cl.Cr.5NH3.Clj,.  Dieses  enthält  wie  das 
Tetraminchlorid  ein  intraradikales  Cl.  Digerirt  man  dieses  mit  Ag^jO 
und  neutralisirt  mit  HCl,  so  erhält  man  das  isomere  Roseochromchlorid, 
in  welchem  sammtliche  Cl-Atome  leicht  ersetzbar  sind.  Doch  wird 
beim  Kochen  mit  HCl  wieder  Chloropurpureosalz  rückgebildet.  Durch 
HBr  und  HJ  entstehen  dann  analoge  Bromo-  und  Jodopurpureo- 
salze  und  durch  salpetrige  Säure  Xanthosalze  N02Cr(NH3)r,A2. 

Rhodosalze  setzen  sich  durch  blosses  Stehen  in  alkalischer 
Lsg.  in  gleich  zusammengesetzte  Erythroverbindungen  um.  Beide 
letztgenannte  Basen  bilden  je  zwei  Reihen  von  Salzen  entsprechend 
den  Formeln  OH.Cr.,.  lONH.A^  (normale)  und  OH.Crg.  IONH3.OHA4 
(basische).  Kürzlich  wurde  noch  die  Zugehörigkeit  der  nachfolgenden 
komplexen  Chromrhodanide  zu  den  Chromaminen  erkannt. 

Ueber  Theorie  der  Bildung  und  Konstitution  der  Chromamin- 
basen vergl.  insbesonder  Jörgensen,  J.  pr.  |2]  25.  414;  [2]  29.  409; 
[2]  30.  1;  [2]  42.  20G;  [2]  45.  260  und  274  und  Petersen,  0.  10. 
580.  Im  üebrigen  ist  das  über  die  Konstitution  der  Kobaltamine  Ge- 
sagte (S.  412  ff.)  ohne  Weiteres  auf  die  Chromaminverbindungen  zu  über- 
tragen, soweit  sie  den  Kobalt aminen  analog  zusammengesetzt  sind. 


Diaminchronirhodanidreihe. 

Den    Dianiinkobaltnitritverbindungen    analog    sind    die    Diarain- 
chromrhodanverbindungen    (Cr(NH3)2(SCN)^M ,    worin    M    entweder   M 

n 

oder   \/nM  bedeutet,  und  ihre  Abkömmlinge. 


Diaminchromrhodanidrhodanwasserstoffsäure  Cr(NH3)2(SCN)j^ .  HSCN . 
HgO  aus  ihrem  Hg-Salze  durch  H^S  (Reinecke,  A.  12ü.  113;  Norden- 
skjöld,  Z.  anorg.  Ch.  1.  135)  neben  HSCN  und  der  Doppelverbindung: 
Cr(NH,)2(SCN),(HgS),  nach:  G[Cr(NH.3),(SCN)J,Hg+ 6H.,S  +  IIH^O 
=  Cr(NH,)2(SCN),Hg,S«  +  llCr(NH,)2(S(.^N),H.H20  +  HSCN  (Nor- 
den skj  öl  d).  Feine,  rothe,  glänzende  Blättchen,  aus  Hj,()  umkrystalli- 
sirbar,  von  nicht  saurer  Reaktion,  liefert  mit  KOH  das  K-Salz. 

DiaminchroinrhodanidrhodankaliuniCr(NH3)o(SCN)3.SCNK  aus  dem 
rohen  NH^-Salze  durch  Digestion  mit  KOH  (Reinecke),  durch  Ein- 
wirkung einer  konz.  Lsg.  von  KCl  auf  eine  warme,  konz.  Lsg.  des 
NH^-Salzes  (Nordenskjöld,  Christensen,  J.  pr.  45.  219)  oder  durch 
Schmelzen  von  NH^SCN  mit  K^CrgO^  neben  dem  NH^-Salze  (Nor- 
denskjöld). Glänzende  Schuppen  oder  kleine  Hexaeder,  etwas  heller 
als  das  NH^-Salz.  In  HoO  Uösl.,  weniger  lösl.  in  Salzlsgn.,  liefert  mit 
Jodjodkaliumlsg.  Cr(NH3)2(SCN)3.SCNK.J  als  Niederschlag  mit  fast 
denselben  Eigenschaften  wie  die  entsprechende  NH, -Verbindung. 
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Das  Natriumsalz  entsteht  analog  dem  K-Salze,  dem  es  ähnlich 
ist  (Christensen). 

Diaminchromrhodanidrhodanammoninm  Cr(NH3)._,(SCN)3 .  SCN .  NH^ . 
HgO  (Christensen)  oder  HgO-frei  (Reinecke,  Nordenskjöld).  Zu 
3  Thln.  bis  zum  beginnenden  Schmelzen  erh.  NH^SCN  fügt  man  in 
kleinen  Portionen  1  Thl.  gepulvertes  (NH^)2Cr207.  Die  unter  stürmi- 
scher NHy-Entwickelung  erhaltene,  feste,  rothe  Masse  wird  durch 
kochenden  Alk.  von  NH^SCN,  durch  Waschen  mit  kaltem  HgO  von 
Chromat  befreit  und  wiederholt  aus  HgO  oder  Alk,  umkryst.  Ausbeute 
ziemlich  gut  (Nordenskjöld).  —  Zu  200  g  völlig  geschmolzenem 
NH^SCN  werden  in  kleinen  Portionen  40  g  feingepulvertes  KgCrgO^ 
hinzugefügt  und  stetig  auch,  solange  dies  thunlich,  während  des  Er- 
kaltens  umgerührt.  Die  Schmelze  wird  nach  wiederholtem  Durcharbeiten 
mit  kleinen  Mengen  kaltem  HgO  dekantirt,  um  das  Chromat  zu  entfernen, 
und  diese  Operation  wird  fortgesetzt,  bis  das  Filtrat  nicht  mehi*  gelb, 
sondern  roth  abläuft.  Darauf  wird  das  ungelöst  gebliebene  Rohprodukt, 
welches  aus  einem  Gemenge  von  Morland's  (Soc.  Qu.  J.  13.  352) 
Salz  Cr(NH,)2(SCN),.H20  und  Cr(NH,),(SCN),NH,  besteht,  mit  kal- 
tem HoO  behandelt.  Dabei  geht  das  NH^-Salz  (wohl  auch  K-Salz)  in 
Lsg.  und  kann  aus  dem  Filtr.  durch  langsames  Zufügen  von  konz. 
NH^Cl-Lsg.  gefallt  werden  (Christensen).  —  Kann  auch  durch  Ein- 
wirkung von  überschüssigem  NH..  (von  25  "/o)  auf  ein  durch  Schmelzen 
li ergestelltes  Gemenge  von  Cr(SCN)3  und  NH^SCN  gewonnen  werden 
(Nordenskjöld). 

Kleine,  rothe,  reguläre  Kryst.  oder  grosse,  rothe,  silberglänzende 
Schuppen,  welche  sich  leicht  in  die  reguläre  Form  umwandeln.  Ziem- 
lich llösl.  in  H2O ,  weniger  in  Alk. ,  unlösl.  in  Benzol.  Wird  von 
kochendem  HgO,  auch  verd.  Säuren  nur  sehr  langsam,  von  kochender, 
konz.  HCl  rasch  unter  Grünftirbung,  von  kalter  wenig  zersetzt.  Konz. 
HgSOj  zersetzt  es  in  der  Kälte  und  selbst  auf  dem  Wasserbade  nicht 
völlig,  hingegen  Alkalilauge  und  Ba(OH).^  schon  in  der  Kälte.  Br 
wandelt  es  theUweise  in  Diaminchromdiaquotrirhodanid  (s.  u.)  um  (Nor- 
denskjöld).     Bildet    unlösl.    Niederschläge    mit    allen    durch    H,S    in 

saurer  Lsg.  fällbaren  Metallsalzen,  auch  in  verd.  Lsg.,  mit  den  Chlori- 

u     m 

den  des  Co,  Ni,  Mn,  Fe,  Fe,  Zu  nur  in  konz.  Lsg.  Durch  konz.  Lsgn. 
von  KCl,  NaCl,  RbCl,  CsCl  entstehen  Niederschläge  des  K-,  Na-,  Rb-, 
Cs-Salzes  (Christensen).  Gibt  mit  den  Lsgn.  der  meisten  gewöhn- 
lichen, N-haltigen,  organischen  Basen  Niederschläge  von  Verbindungen, 
in  welchen  das  NH.j  des  NH^  durch  die  organische  Base  ersetzt  ist. 
Bezüglich  solcher  Verbindungen  siehe  Christensen  (J.  pr.  45.  356) 
und  Nordenskjöld.  Auch  die  Salze  verschiedener  Kobalt-  und  Chrom- 
ami nbasen  bewirken  Fällungen  (s.  u.). 

Cr(NHj)5j(SCN)4lSrH^.J  wird  aus  einer  Lsg.  des  NH^-Salzes  durch 
J-Lsg.  gefällt;  schwer  lösl.,  gelbe  bis  braune,  kleine  Hexaeder.  Spaltet 
leicht  J  ab,  daher  nicht  umkrystallisirbar.  Das  J  ist  wahrscheinlich  an 
die  Gruppe  NH^SCN  gebunden,  weil  das  Trirhodanid  (s.  u.)  keine 
J- Verbindung  liefert  (Nordenskjöld). 

[Cr(NH3)2(SClSr),(SClSr)]2Ba  fällt  durch  BaCU  aus  dem  NH^-Salz 
in  Form  grosser,  rother,  glänzender  Schuppen,  lösl.  in  H^O  und  in  Alk. 
(Nordenskjöld). 
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Calciumsalz,  ebenso. 

[Cr(NH3)2(SCN)3.(SCN)]2Cd.H20,  rotlies,  kryst.  Pulver,  fast  unlösl. 
in  kaltem,  wlösl.  in  heissem  HgO  (Christensen,  J.  pr.  45.  371). 

Bleisalz.      Niederschlag    von     nichtkonstanter     Zusammensetzung 

Cuprosalz  Cr(NH,)2(SCN),Cu,  durch  Fällung  mit  CuSO,  und  SO^ 
(Reinecke);  gelber  Niederschlag. 

Silbersalz,  dem  Hg-Salze  ähnlich,  scheint  durch  HCl  nicht  zer- 
setzt   zu    werden.      Keine    übereinstimmenden    Analysen    (Morland, 

Reinecke,  Nordenskjöld). 

II 

[Cr(NH;,)j,(SCN)3.(SCN)]2Hg,  hellrother,  amorpher,  unlösl.  Nieder- 
schlag (Nordenskjöld,  Reinecke,  Christensen). 

Diaminchromrhodanidquecksilbersulfid  Cr(NH3)g(SCN)jj(HgS)g  ent- 
steht bei  Behandlung  des  Hg-Salzes  mit  HgS  neben  HSCN  und  Cr(NH3)2 
(SCNj^H  als  röthlichgelbes,  amorphes,  weder  durch  Kochen  mit  Säuren, 
noch  durch  Alkalien,  auch  nicht  durch  HgS  zersetzliches  Pulver 
(Nordenskjöld,  vergl.  Reinecke). 

[Cr(NHjj,(SCN)3 .  (SCN)]aFe  entsteht  aus  dem  NH,-Salz  durch 
Fällung  mit  FeCl.j;  prachtvolle,  goldglänzende  Blättchen,  nach  dem 
Trocknen  schwarz  (Nordenskjöld). 

Diaminchromrhodanidluteokobaltrhodanid  [Cr(NH,)2(SCN),j(SCN)]3 . 
[Co(NH3)^^],  hellrother  Niederschlag,  nur  in  kochendem  Hj,0  etwas  lösl. 
(Christensen). 

An  die  Salze  der  DiarainchroraorhodanidrhodanwasserstofFsäure 
schliessen  sich  an : 

Cr(NHj.^(SOT).5.H.^0  (Morland's  Salz)  erhielt  Morland  (1.  c.) 
durch  Schmelzen  von  NHjSCN  mit  KaCrgO-,  nach  Christensen 
(J.  pr.  [2|  45.  221)  jedoch  als  Tetraminchromrhodanidrhodanammoniuiii 
Cr(NH3)t(SCN),,.NHj.SCN  anzusehen.  Vergl.  hierüber  Nordenskjöld 
(1.  c). 

Ghromdiamindiaquotrirhodanid  Cr(NRj)2(SCN)3.2H.^O.  Man  kocht 
Cr(NH3)o(SCN)^NHj  einige  Minuten  mit  dem  fünf-  bis  sechsfachen 
Gewichte  von  ä^igem  ü./).^  unter  Zusatz  einer  geringen  Menge  HCl 
und  lässt  die  erkaltete  rothe  Lsg.  nach  Entfernung  von  ausgeschiedenem 
ursprünglichem  NH^-Salz  bei  gewöhnlicher  T.  verdunsten.  Grosse, 
purpurfarbige,  sechsseitige  Tafeln,  lösl.  in  HgO  und  Alk.,  unlösl.  in 
Benzol.  Die  Kryst.  zersetzen  sich  bereits  von  50^  ab.  Norden- 
skjöld (1.  c.)  nimmt  das  HgO  in  ähnlicher  Weise  gebunden  an,  wie 
Jörgensen  in  den  Roseokobalt-  und  ähnlichen  Verbindungen. 

Sonstiges  Verhalten  der  Verbindung  insbesondere  gegen  organische 
Basen  siehe  im  Original,  Ansichten  über  die  Konstitution  der  Diamin- 
chromrhodanide  bei  Christensen  (1.  c.)  und  Nordenskjöld. 


Tetraminreihe. 

Ghlorochromtetraminchlorid,  Chromchlorid-Ammoniak  (Chlo- 
rure  ros^o-chromique  Fr^my's,  nicht  zu  verwechseln  mit  Christensen's 
Roseosalzen)  Cl.Cr.4NHjj.H2O.Cl2.  MG.  berechnet  245,  gefunden  im 
Mittel  231,5  (Petersen,  O.lü.  580).  Man  fällt  Chromalaun  mit  NH^  und 
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digerirt  den  abgetropften  Niederschlag  mit  einer  ges.  Lsg.  von  Salmiak 
in  NH3.  Die  roth  gewordene  Lsg.  scheidet  beim  Stehen  ein  dunkel 
violettes  Pulver  ab  (das  auch  durch  Alk.  ausgefällt  werden  kann)^ 
welches  in  HCl  gelöst,  dann  mit  viel  ganz  konz.  HCl  ausgefallt  wird 
(Fr^my,  C.  r.  47.  888;  Cleve,  Oefvers.  A.  S.  1861.  165;  Akad.  Sv.  6. 
Nr.  4,  6).  Man  erh.  100  g  (NH,)2Cr207  in  konz.  Lsg.  mit  300  g  HCl 
(SG.  1,17),  200  g  NH^Cl,  60  bis  70  ccm  Alk.,  dampft  wiederholt  ab, 
löst  das  ganz  trockene  Salz  in  1  1  starkem  NH3,  dekantirt  nach 
24  Stunden,  löst  den  Rückstand  in  HCl  und  behandelt  wieder  mit  NH,,. 
Die  vereinigten  Lsgn.  werden  mit  4  1  ganz  ges.  HCl  gefallt  und  durch 
Schütteln  mit  halbkonz.  HCl  vom  NH^Cl  befreit.  Zur  Trennung  von 
mitentstandenem  Puri^ureosalz  löst  man  bei  Lampenlicht  in  HgO  und 
fallt  die  leichter  lösl.  Antheile  mit  Ammoniumsulfat  (1  : 5),  wäscht  den 
Niederschlag  mit  kaltem  H^O  und  verwandelt  durch  Digestion  mit  HCl 
(1  :  1)  wieder  in  Chlorid.  Ausbeute  45  g  rohe  Chloride  oder  20  g 
reines  Sulfat  neben  6  bis  7  g  Purpureochlorid  (Jörgensen,  J.  pr.  20. 
105;  42.  206).  Wohlausgebildete,  stark  glasglänzende,  tiefrothe,  fast 
undurchsichtige,  rhombische  Krystalle  oder  hochrothes  Krystallpulver 
(Cleve).  Löst  sich  in  15,7H^O  von  15'^  (Jörgensen,  J.  pr.  42.  208). 
Luftbeständig,  zersetzt  sich  aber  im  Lichte  (Cleve,  Gmelin-Kraut  H. 
2.  3:35).  Verliert  bei  120*^  an  Gewicht,  gi])t  beim  Glühen  Cr^O,.  In 
luftfreiem  H  vorsichtig  erh.  gibt  es  in  H^O  lösl.  Pseudomorphosen 
von  CraOCl^  neben  NH^,  NHjCl  und  B.J).  Die  wässerige  Lsg.  \vird 
beim  Kochen  zersetzt  unter  Bildung  von  NH.^,  NH,C1  und  Chrom- 
hydroxyd;  Alkalien  zersetzen  rasch,  NH..  gibt  grünes,  gallertiges 
NHjCrgO.j.  Schwefelammonium  und  Na2C0^.  zersetzen  e})enfalls.  HCl 
fallt  die  Lsg.  und  wirkt  auch  beim  Kochen  nicht  ein. 

HoSO^  macht  nur  zwei  Drittel  des  Cl  als  HCl  frei  (Cleve). 
Durch  AgNO.j  wird  in  der  Kälte  und  bei  Kerzenlicht  nur  zwei  Drittel 
des  Cl  abgeschieden.  Nach  Raoult\scher  Methode  ausgeführte  MG.- 
Bestimmung   ergab    1   At.  Cr   im  Mol.     Es   ist   ein    völliges  Analogon 

des  Kobaltetraminchlorids.  Konstitution :  Cl . Cr ^xj^ * ^rr 

Das  nicht  leicht  ersetzbare  Cl  ist  an  das  Cr' gebunden  (vergl.  bei  CrClg) 
(Jörgensen,  J.  pr.  1 2]  42.  206.) 

Cl.Cr.4NH,.H,0.Cl,  +  3HgCl2,  dünne  Tafeln,  lösl.  in  H2O  (Cleve). 

Cl.Cr.4NHj.H!iO.Cl", -fl^Clj,"  mikrokrvst.  Niederschlag,  unlösl. 
in  H2O  (Cleve). 

Cl.Cr.4NH.j.H20.Br2,  uus  Chlorid  und  starker  HBr:  rosenrothe^ 
in  Sternen  gruppii-te  Nadeln  (Cleve). 

Cl.Cr.4NHy.H2O.J2,  aus  Sulfat  und  BaJg*.  diamantglänzende, 
rhombische  Prismen. 

Cl.Cr.4NH.;.H>0.S0p  aus  Chlorid  und  konz.  H^SO^  (Cleve),  auch 
aus  Lsg.  des  Chlorids  und  (NHj)2S0, :  mikroskopische,  rhombische 
Tafeln;  kann  aus  HgO  umkryst.  werden,  zersetzt  sich  aber  bei  langem 
Erhitzen  damit. 

Cl.Cr.4NH,.H,0.(N0,)2,  aus  Clorid  und  HNO..  (SG.  1,147)  und 
Reiben  der  Glaswände  oder  Versetzen  mit  Alk.-Ae. ;  rhombische 
Kryställchen ,  wird  durch  AgNO^  erst  allmählich  zersetzt.  Auf  100*^ 
erh.,  wird  es  tiefschwarz  und  löst  sich  dann  mit  tief  braunschwarzer 
Farbe  (Jörgensen,  J.  pr.  [2]  42.  209). 


NHj.NHg.CL 
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Gl.Gr.4NHj.H2O.GrO4,  unlösl.  in  H^O,  zersetzt  sich  aber  beim 
Kochen  damit  (Cleve). 

Gl.Gr.4HH^.H^0.SiFl^,  leichter  lösl.  als  das  entsprechende  Pur- 
pureosalz.     Rhombische  Tafeln  (Jörfs^ensen,  J.  pr.  [2]  42.  206). 

Bromochromtetraminchlorid  Br.Cr.4NH3.H2O.Cla  entsteht  durch 
Eintragen  wässeriger  Lsg.  des  Bromides  in  viel  konz.  HCl. 

Br.Gr.4NH^.H20.Br2  wird  aus  frisch  gefälltem  Chromhydroxyd, 
NH^Br  und  NH3  ganz  analog  dem  Chlorosalz  gewonnen. 

Br.Gr.4NH3.H2O.SO4  wird  durch  Fällen  mit  Alk.  erhalten 
(Cleve  1.  c). 

Jodochromtetraminjodid  J  .  Cr .  4NH3 .  HgO  .  Jg ,  mikroskopische, 
rosenrothe  Octaeder,  aus  frisch  gefälltem  Chromhydroxyd,  NH4J,  NH3 
und  Ausfällen  mit  Alk.  (Cleve  1.  c). 


Pentaminreihe. 

Roseochromchlorid  Cr.SNHg.Cly.HgO.  Man  schüttelt  zur  Dar- 
stellung festes  Chloropurpureochlorid  mit  3  bis  4  Thln.  AggO  und  HgO 
bei  Ausschluss  des  Lichtes ,  filtr. ,  neutralisirt  die  tiefrothe  Lsg.  des 
Hydrats  mit  HCl  und  überlässt  freiwilliger  Verdunstung  (Christensen, 
J.  pr.  [2]  23.  26).  Roseosalz  entsteht  auch  direkt  aus  CrClg  (s.  o.); 
durch  Erwärmen  schwach  angesäuerter  Lsgn.  von  Rhodo-  und  Erythro- 
salzen  und  durch  Kochen  wenig  HNO.^-haltender  Lsg.  von  Purpureosalz 
(Jörgensen,  J.  pr.  [2]  24.  74).  Orangefarbene  Nadeln,  in  HCl  schwerer 
lösl.  als  in  H.3O,  unlösl.  in  Alk.,  doch  scheint  es  mit  diesem  Purpureosalz 
zu  geben.  Die  Lsg.  in  HgO  zersetzt  sich  am  Lichte,  rasch  beim  Kochen 
unter  Abscheidung  von  (Jhromhydroxyd.  HCl  verhindert  diese  Zer- 
setzung, doch  entsteht  bei  langem  Kochen  damit  Purpureosalz  (leichter 
als  bei  den  Kobaltaminen).  AgNO.,  fällt  alles  Cl.  HNO3,  HBr,  HFl, 
PtCl^  in  konz.  Lsg..  HgCL,,  Phosphormolybdänsäure,  Ferro-  und  Ferri- 
cyankalium  geben  Niederschläge,  H^,SiFl^;  nicht. 

Cr.öNH..  GL  .  3HgGlo  +  2H2O ,  '  gelbrothe ,  feine  Krystallnadeln, 
unlösl.  in  H^O,  in  Säuren  unter  Zersetzung. 

Gr.5NH...Br.j +  ^2^'  gelbe,  mikroskopische,  sechsseitige  Tafeln, 
gibt  beim  Kochen  ßromopurpureosalz. 

Gr.öNH,j.Br..PtGlt  H-2H20,  dunkelrothbrauner  Niederschlag. 

Gr.öNHj.J,. -f-HgO,  beständiger  als  Bromid. 

Gr .  ÖNH, .  FeCy^  + 1  VH.O, 

Gr.öNHj.GoGy^j-j-l^/^HgO  und 

Gr.5NH..GrGy,; -j-lV'iHjjO,  krystallinische,  mit  einander  isomorphe 
Niederschläge. 

(Gr.öNH..)^.(S0j.j4-öH20  entsteht  durch  Neutralisation  desHydrates 
und  Fällen  mit  Alk.  Scheidet  sich  anfangs  ölig  ab.  Llösl.  in  H.,0, 
die  Lsg.  wird  beim  Erwärmen  roth  und  scheidet  Chromhydroxyd  ab. 
Zersetzt  sich  auch  trocken  allmählich. 

[(Gr.öNH,),.(S0j]2.PtGl^,  aus  Chlorid,  R^PtCl«  und  sofortigem  Zu- 
satz von  MgSO^  als  schwerlösl.  Niederschlag,  enthält  nach  Jörgensen 
(J.  pr.  [2]  29.  413)  2  Mol.  H^O. 

I  (Gr.  öNH,), .  (SO  J]. .  PtBr^. 
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Cr.5HH3.(NOy)3+HgO,  Uösl.  in  H^O;  und  das  saure  Salz 
Gr.5HH3.(N03)3.H20.H]!r03    wurde    von    Jörgensen    (J.  pr.   [2| 

44.  65)  beschrieben. 

Cr.5HH...Br.CrO^,    durch  Alk.  fällbar  (Christensen,  J.  pr.  [2] 

23.  26)  und 

^^Basisches''  Salz  Cr.öNH3.0H.S20t.+2H20  wurde  von  Jörgensen 

(J.  pr.  [2]  25.  418)  beschrieben.    Letzteres  entsteht  durch  Versetzen  konz. 

Lsg.  von  Roseochrombromid  mit  verd.  NH3,  NaoSjjOj.  und  Alk.  als  kryst. 

Niederschlag. 

Ghloropurpureochromverbindungen  enthalten  für  1  At.  Cr  ein  nicht 
durch  AgNOa  fällbares  Cl-Atom,  eine  NH^-Gruppe  nimmt  wahrscheinlich 
eine  exceptionelle  Stellung  ein.  Sie  entsprechen  (auch  inKrystallformen  etc.) 
den  Chlorotetraminsalzen,  nur  enthalten  sie  NH3  an  Stelle  der  chemisch 
gebundenen  Elemente  des  H^O  jener. 

-Gl 

Das  Chlorid  Cr— NH3CI  (Jörgensen,  J.  pr.  [2] 

— NH3.NH3.NH3.OH3.CI 
42.  206)  entsteht  bei  freiwilliger  Oxydation  einer  Lsg.  von  Chrom- 
chlorür  in  NH3  und  NH^Cl  und  Kochen  des  Reaktionsproduktes  mit 
HCl.  Man  reduzirt  Chromchlorid  vorsichtig  mit  H  und  trägt  25  g  in 
eine  Lsg.  von  90  g  NH^Cl  in  500  ccm  NH,,  bläst  Luft  ein  und  giesst 
in  4  Vol.  starker  HCl,  kocht,  extrahirt  aus  dem  Niederschlag  Salmiak 
mit  HCl  (1  :  1),  löst  in  HoSO^-hal tigern  H^O  und  fällt  neuerdings  mit 
HCl  (Jörgensen,  J.  pr.  [2]  20.  105).  Es  genügt  auch  auf  nassem 
Wege  durch  Zn  und  HCl  reduzirtes  Chromchlorid.  Man  reduzirt  zu- 
nächst Kj^Cr^O^  durch  Weingeist  und  HCl,  giesst  vom  ausgeschiedenen 
KCl  ab  und  behandelt  die  etwa  60^  warme  Lsg.  (50  ccm  für  je  12  g 
K2Cr20-)  unter  Luftabschluss  mit  konz.  HCl  und  Zn  in  Stangen.  Nach- 
dem die  Flüss.  blau  geworden ,  lässt  man  sie  durch  den  Druck  des  H 
in  eine  Lsg.  von  600  g  NH,C1,  1  1  NH,  vom  SG.  0,9  für  je  50  g 
KgCrgOy  übersteigen.  Nach  raschem  Durchsaugen  von  Luft  versetzt 
man  mit  2,5  Vol.  konz.  roher  HCl  und  kocht  kurze  Zeit.  Es  scheidet 
sich  fast  reines  Purpureochlorid  ab,  beim  Abkühlen  auch  viel  NH^Cl. 
Auch  eine  kleine  Quantität  Luteosalz  wird  gebildet,  bei  Anwendung 
geringerer  Mengen  von  NH^Cl  entsteht  Tetraminsalz  (Christensen, 
J.  pr.  [2]  23.  54).  Entsteht  auch  in  geringer  Menge  aus  Ci-Cly  neben 
Tetraminsalz  (s.  d.).  Man  fällt  die  schwerer  lösl.  Antheile  des  Roh- 
produktes nach  Behandlung  mit  (NHJ2SO,  durch  H^SiFl^;  oder  HgCU 
und  versvandelt  die  Niederschläge  durch  Digestion  mit  HCl  in  Chlorid 
(Jörgensen,  J.  pr.  [2]  20.  105).  Bildet  sich  beim  Kochen  von 
Roseo-,  Rhodo-,  Erythro-,  Luteo-  und  Rhodososalzen  mit  HCl.  Carmoisin- 
rothe  Kryst.,  wenn  durch  HCl  gefällt,  mikroskopische  Octaeder.  SG.  1,687 
bei  15,5".  Löst  sich  in  154 H^O  von  16*^.  Die  carmoisinrothe  Lsg.  zer- 
setzt sich  langsam  am  Lichte,  beim  Kochen  entsteht  Roseosalz  und  nur 
mehr  die  Hälfte  kryst.  beim  Erkalten  unverändert  aus.  NH,,  oder 
schneller  NaOH  gibt  bei  anhaltendem  Kochen  Chromhydroxyd.  NaClO 
zersetzt  völlig  unter  N-Entwickelung.  Beim  Erhitzen  für  sich  gibt 
es  unter  Verbrennungserscheinungen  CrgOjj,  im  H2S-Str()m  (nach  Smith 
und  Keller,  B.  23.  3375)  CrgS,,.  Durch  AgNO.j  werden  nur  zwei 
Drittel  des  Cl  als  AgCl  abgeschieden.    Wässerige  Lsgn.  geben  Nieder- 
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schlage  mit  HC  (konz.  HCl  fallt  fast  absolut  vollständig),  HBr,  HNO3, 
H,SiFl,,  KJ,  H2RCI,,  HgCljj,  Na^SgOg,  K^CrO^,  K^Cr^O^,  molybdan-, 
phosphormolybd'an-  und  oxalsaurem  Ammonium;  keine  mit  Na^HPO^, 
(NHJgSO^,  HAuCl^,  KyFeCy^..  Die  folgenden  Salze  werden  meist  durch 
Fällung  aus  Chlorid  erhalten.  Man  benutze  frisch  bereitete  Lsg.,  filtrire 
und  trockne  (Waschen  mit  Alk.)  rasch,  da  sich  die  Niederschläge  in 
Berührung  mit  der  Mutterlauge  namentlich  im  Lichte  leicht  zersetzen. 

Cl.Cr.oNH3.Cl2 -f  SHgClo,  rosafarbener,  kryst.  Niederschlag. 

Cl .  Cr .  5NH3 .  CI2  +  PtCl^,  chamoisbraune ,  kryst.  Fällung ,  äusserst 
unlösl.  in  HgO. 

Cl.Cr.öNHj.Brg,  carmoisinrothes,  glänzendes  Krjstallpulver.  SG. 
2,07r,  bei   13,8^ 

4Cl.Cr.oNH3.Br2  +  SHgBrg. 

Cl.Cr.öNH..  Jg  +  2HgJ2. 

(Cl.Cr.öNHy)2".FeCy,;  +  4H20  fällt  auf  Zusatz  von  Alk. 

(Cl.Cr.öNHyi.S^  aus  Chlorid,  Ammoniumpolysulfid  und  Alk.  in 
musivgoldähnlichen  Schuppen. 

Cl.Cr.öNH3.S.^0j;.  lange  Nadeln. 

Cl.Cr.öNH.^.S04  +  2H20,  lange  Prismen. 

(Cl .  Cr .  öNH-J^ .  SO 4 .  (HSOj,j,  dicke  Prismen. 

Cl .  Cr .  5NH.( .  (N0.,)o ,  camioisinrother ,  mikrokryst.  Niederschlag. 
Octaeder.  SG.  1,569' bei  17,2^  löst  sich  in  71  Thln.  Kfi  von  17,5^ 
(Jörgensen,  J.  pr.  [2]  20.   105). 

Cl.Cr.öNH.t.SiFl(.,  rhombische  Täfelchen  mit  fast  denselben  Win- 
keln wie  das  Tetraminsalz,  isomorph  mit  dem  analogen  Co-Salz 
(Jörgensen,  J.  pr.  [2]  42.  218). 

Cl.Cr.öNH.  .CrO,,  ziegelrother  Niederschlag. 

Bromopnrpureocliroinverbindungen  entstehen  durch  Uebersättigen 
und  Kochen  von  Roseochromhydraten  mit  HBr.  Auch  durch  Erhitzen 
von  festem  Roseobromid  auf  100^  (Jörgensen,  J.  pr.  [2]  20.  126 
und  25.  88)  und  durch  Kochen  von  normalen  oder  basischen  Rhodo- 
und  Erythrosalzen  mit  HBr  (Jörgensen,  J.  pr.  |2]  25.  322). 

Br.Cr.5NH.5.Cl„  durch  Lösen  des  Bromides  in  kaltem,  mit  etwas 
HgSOj  angesäuertem  HgO  und  Eintropfen  in  halbverd.  HCl  oder  Schüt- 
teln des  Bromides  mit  AgCl.  Violettrothe,  mikroskopische  Octaeder. 
Leichter  lösl.  als  Bromid,  daher  reaktionsfähiger.  Gibt  mit  AgNO.^ 
in  der  Kälte  nur  AgCl.  Mit  HgSiFl,;  entsteht  eine  nicht  ganz  voll- 
ständige Fällung.  Auch  Na2S20,;,  KgOrgO^,  HoPtCl^,  KJ,  HgJg  geben 
Niederschläge. 

Br.Cr.5NH...Bro,  Darstellung  siehe  oben.  Man  reinigt  durch 
Auflösen  in  schwach  mit  HoSO^  angesäuertem  HgO  und  Eingiessen 
in  HBr.  Violettrothes  Krystallpulver  (Octaeder).  Schwerer  lösl.,  aber 
leichter  zersetzlich  als  das  Chlorochlorid.  Die  schwach  angesäuerte  oder 
erw.  Lsg.  geht  leicht  in  Roseosalz  über,  so  dass  es  sich  nicht  um- 
kryst.  lässt. 

Br .  Cr .  öNHj .  Br^ .  PtBr  j. 

Br.Cr.öNH3.(Nb3)2,  durch  Eingiessen  der  Lsg.  des  Bromids  in 
verd.  HNO3;  violettrothe,  mikroskopische  Octaöder.  Leichter  lösl.  als 
Bromid,  weniger  lösl.  als  Chlorid.    Gibt  mit  AgNOg  erst  beim  Kochen 
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Br.Gr.5NH3.GrO^,  ziegelbrauner  Niederschlag  (Jörgensen,  J.  pr. 
[2]  25.  83). 

Jodopurpureochr omyerbindungen.  J .  Cr .  ö  NH^ .  Jg  entsteht,  wenn  man 
Roseochromjodid  anhaltend  mit  konz.  HJ  kocht  (Christensen,  J,  pr, 
[2]  23.  38)  oder  besser  reines  Roseojodid  auf  110®  erh.  (Jörgensen, 
J.  pr.  [2]  25.  83). 

J.Gr.5NH3.Gl2,  man  verreibt  das  Jodid  mit  halbverd.  HCl  und 
wäscht  mit  HCl  und  Alk. ;  blauviolettes  Krystallpulver,  in  kaltem  HjO 
ziemlich  leicht  mit  blauviolettrother  Farbe  lösl.  Die  Lsg.  geht  bei  kurzem 
Stehen,  namentlich  im  Lichte,  in  Roseosalz  über.  Die  Lsg.  wird  fast 
vollständig  gefällt  durch  HJ,  HCl,  HNO,. 

J.Cr.öNH..Cl3.PtCl^  fällt  aus  frisch  bereiteter  Chloridlsg.  durch 
PtCl^;  leicht  zersetzlich. 

J.Cr.öNH^.Jg,  blauviolettes  Krystallpulver,  wlösl.  in  HgO. 

J.Cr.öNH^j.(N0.,)2,  viel  weniger  lösl.  in  H^O  als  Chlorid. 

Xanthochromverbindungen  (Christensen,  J.  pr.  [2]  24.  74)  ent- 
stehen aus  Roseosalzen.  salpetrigsauren  Alkalien  und  HNO^^;  auch  aus 
Purpureosalzen ,  aber  unter  intermediärer  Bildung  von  Roseosalzen. 
Nach  Jörgensen  (J.  pr.  29.  421)  ist  das  Clorid  unzersetzt  lösl.  in 
(NH^).,S,  mit  Harnstoff  erw.  gibt  es  N  und  Roseosalz. 

NO^.Cr.öNHj.Cl.^  entsteht,  wenn  man  20  g  Chloropurpureochrom- 
chlorid  mit  300  g  H^,0  und  20  Tropfen  HNO_^  rasch  und  unter  zeit- 
weiligen Zusatz  von  etwas  HNO»  zum  Kochen  erh.  Die  erkaltete  Lsg. 
wird  abgegossen  und  mit  40  bis  50  g  NaNO.^,  und  25  ccm  HCl  (12^/0) 
versetzt,  die  ausgeschiedenen  Krjst.  werden  mit  H^O  und  Alk.  ge- 
waschen, in  H^,ü  gelöst  und  wieder  mit  NH^Cl  gefällt.  Man  kann 
auch  die  oxydirte  Lsg.  von  CrCl,  in  NH^Cl  und  NH;^  unmittelbar  zur 
Darstellung  v(m  Xanthosalzen  verwenden  (Jörgensen,  J.  pr.  25.  428), 
Die  Lsg.  zersetzt  sich  am  Lichte  oder  beim  Kochen  rasch.  Schwache 
Säuren  scheiden  HNOg  ab.  NaOH  löst  unter  Bildung  des  Hydrates, 
beim  Erhitzen  entsteht  NH^  und  (Jhromhydroxyd.  Mit  Ag^O  entsteht 
das  Hydrat,  welches  Metallsalze  fällt.  Das  Chlorid  gibt  Niederschläge 
mit  NaCl,  KBr,  KJ,  Na.,S,0,,  KNO .,  HgCl.,,  K,CrO^,  K.CroO,.  H^PtCl«  : 
keine  mit  H.SiFl,.,  K.FeCy,,  K.FeCy,. 

N0..Cr.5NH..Cl,.2HgCl.,  zersetzt  sich  beim  Stehen  mit  H^O. 

N0.^Cr.5NH*!.cCPtCl„"unlösl.  in  H,0. 

li'0.,.Cr.5NH,.Br.,,  prismatische  Krvställchen. 

N0o.Cr.5NH  ..  Jo,  mikrokrvst.  Octaeder. 

N0;;.Cr.5NH*'.SÖ,-f  H.O.  ziemlich  llösl.  in  H,().  wlösl.  in  Alk. 

N0!;.Cr.5NH",.S,0,+H,0,  unlösl.  in  H.O. 

NO.,. Cr. 5 NH.. (NO,;).,  kann  auch  du-ekt  aus  Koseochlorid,  HNO^j 
und  KNÖg  erhalten   werden,  lösl.  in  150  Thln.  H^O. 

NOg.Cr.öNHj.CO.  aus  Chlorid,  Ag^.CO.j  und  Alk.,    krystallinisch. 

NOg.Cr.öNH^.CrÖ^, 

N0o.Cr.5NH,.Cr,0;,  beide  wlösl.  in  H,0. 

Rhodoehromverbindangen  (Jörgensen,  J.  pr.  [2|  25.  321,  398) 
werden  analog  Christensen's  Verfahren  zur  Gewinnung  von  Purpureo- 
.salzen  fs.  d.)   erhalten,    wenn   man   für   rasche  Oxydation   Sorge   trägt 
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und  Erwärmung  mit  konz.  Säuren  vermeidet.  Man  verwendet  auf 
60  g  KaCr.O^  500  g  NH^CI  in  750  ccm  starkem  NH^  und  schüttelt 
die  ammoniakalische  Chlorürlsg.  in  einem  grossen,  mit  dem  0-Gaso- 
raeter  verbundenen  Kolben.  Das  abgeschiedene,  normale  Rhodochlorid 
wird  mit  verd.  HCl  (1  Vol.  auf  2  Vol.  HgO)  gewaschen  und  durch  Lösen 
in  H^O  und  neuerliches  Fällen  mit  HCl  gereinigt. 

Verwendet  man  statt  des  Chromchlorürs  das  Chrombromür,  so 
erhält  man  durch  Oxydation  zunächst  eine  Abscheidung  von  blauen^ 
basischem  Salz,  welches  durch  HBr  in  normales  rothes  Rhodosalz  ver- 
wandelt wird. 

Rhodosalze  lösen  sich  in  NH3  oder  NaOH  mit  blauer  Farbe, 
aus  welcher  Lsg.  durch  Alk.  oder  neutrale  Salzlsgn.  blaue,  basische 
Salze  abgeschieden  werden.  Diese  werden  durch  Säuren  wieder  in  nor- 
male Rhodosalze  verwandelt.  Durch  längeres  Stehen  der  alkalischen 
Lsg.  werden  diese  carmoisinroth  und  geben  dann  durch  Säuren  Ery- 
throsalze.  Diese  lösen  sich  nun  in  Alkalien  ebenfalls  mit  carmoisin- 
rother  Farbe,  aus  welcher  Lsg.  durch  Alk.  oder  neutrale  Salzlsgn. 
carmoisinrothe  basische  Erythrosalze  abgeschieden  werden.  Durch 
Erhitzen  von  Erythrobromid  auf  100"  entsteht  wieder  Rhodobromid. 
Jörgensen's  Ansicht  über  die  Konstitution  und  über  den  Grund  der 
Isomerie  der  Rhodo-  und  Erythrochromverbindungen  siehe  J.  pr.  [2] 
45.  279. 

Normale  Rhodosalze.  HO.(Cro.lONHj).Cl-.H20,  MG.  berechnet 
469,5 ,  gefunden  308  (Petersen,  0.  10.  580) :  voluminöse ,  blau- 
carmoisinrothe,  aus  Nadeln  bestehende  Krystallmasse,  verliert  kein  HgO 
bei  100",  lösl.  in  etwa  40  Thln.  H,0/unlösl.  in  HCl,  NH^Cl  und 
Alk.  Gibt  beim  Kochen  mit  HCl-haltigem  H2O  Roseosalz,  mit  verd. 
HCl  Purpureosalz ,  AgNO.j  fällt  alles  Cl.  Kann  nach  ganz  kurzer 
Digestion  mit  AggO  wieder  regenerirt  werden.  Gibt  Niederschläge  mit 
HgPtCl,,  HAuCl,.  SnCIg,  HgCl2,  (NH4)2Cr20,;  vergl.  auch  Bromid. 

H0.(Cr..l0NH,).Cl,.2AuCl3.2H20,  wlösl.  in  HgO. 

[HO .  (01-2 .  10  NH,) .  Cl,]., .  3  PtCl^ .  4H2O. 

HO.lCr^.lOHHj.Br-.HgO,  MG.  berechnet  692,  gefunden  271  (!) 
(Petersen);  voluminöses,  schön  rothes  Krystallpulver ,  feine  Nadeln, 
verliert  sein  H2O  bei  lOO'^,  wlösl.  in  HgO  zu  violetter  Lsg.,  die  schon 
bei  schwachem  Erwärmen  blauviolett  wird  und  beim  Kochen  NH., 
und  Chromhydroxyd  gibt,  auch  bei  langem  Stehen  selbst  im  Dunkeln. 
Mit  HBr  gekocht,  gibt  es  Bromopurpureobromid.  Die  konz.,  frisch 
bereitete  Lsg.  wird  gefallt  durch  HCl,  HBr,  HNO..,  KJ,  H2PtCl6,  HjSiFl«, 
K2HgBr„  K,Fe(ON),,  K,Fe(CN)„  Na,S20„  K.CrO,,  KgCr^O..  nicht  durch 
verd.  HgSO,. 

[H0.(Cr2.10NH,).Br,]2.3PtBr,.4H20. 

HO.Cr2.iONH3.'j..H20.  Durch  Digestion  von  Chlorid  mit  HJ  erhält 
man  ein  Produkt,  das  noch  1,3  At.  Cl  enthält.  Man  löst  Cr  in  HJ, 
behandelt  mit  NH^J  und  NH3 ,  oxydirt  und  fügt  HJ  zu.  Violetter, 
kryst.  Niederschlag .  sehr  wlösl.  in  H^O ,  unlösl.  in  HJ.  Gibt  beim 
Kochen  mit  HJ  Jodopurpureojodid. 

.^S.fi^^.2'E2^1  blassgelber  Niederschlag. 
.5SO4.2H2O,    aus  Chlorid  und  verd.  HgSO^  und 


HO.  Cr  2- 10  NH., 


HO.Crg.lOHH 


3J2 


Waschen    mit   Alk.;    quadratische   Tafeln,    wlösl.    in   H^O,    leichter    in 
verd.  HaSOj. 

Handbuch  der  Anorganischen  Chemie.    TU.  *^^ 


562  Chrom. 


H0.Gr2.10NK..öN03. 


H0.Gr2.10NH3.N03.2PtG1^.4H20. 

Basische  Salze.  H0.Gr2.10HH3.0H.Br^-|~H20  entsteht  als  erste» 
Produkt  bei  direkter  Darstellung  der  normalen  Salze  (s.  o.).  Konsti- 
tution Jörgensen  (J.  pr.  (2]  45.  274).  Dunkelblaues,  grobes  Krystall- 
pulver,  gibt  mit  kalter,  verd.  HBr  normales  Salz,  auch  mit  NH^Br  unter 
Entwickelung  von  NH3,  aber  nicht,  wenn  viel  NHy  zugegen;  wlösL 
in  HgO. 

HO.Gr^j.lONHjj.OH.GlaJg  aus  normalem  Chlorid,  NH.,  und  KJ. 

HO.Gr2.10HH3.0H.2S20,;.H20  aus  normalem  Chlorid,  NH^  und 
NagSgO,;;  ganz  unlösL  in  HgO,  zersetzt  sich  beim  Aufbewahren  unter 
Entwickelung  von  NH^. 

Erythrochromverbindungen  (Jörgensen,  J.  pr.  [2]  25.  321  und 
398;  [2]  45.  274;  vergl.  Rhodoverbindungen).  Man  löst  5  g  Rhodo- 
chlorid  in  50  g  HgO  und  35  ccm  verd.  NH,j  und  versetzt  nach  halb- 
stündigem Stehen  die  tief  carmoisinroth  gewordene  Lsg.  unter  Abkühlung 
mit  4  bis  5  Vol.  verd.  HNO.,  (1  :  3)  oder  1  bis  1,5  Vol.  konz.  HBr.  Das 
ausfallende  Salz  wird  anhaltend  mit  verd.  HNO.j  oder  HBr  gewaschen,, 
in  H2O  gelöst  und  wieder  mit  Säure  gefällt.  Man  operirt  bei  künst^ 
liebem  Licht. 

Nonnale  Salze.  (HO.Gra.lONHjjj.öPtCl.lOHoO  aus  Nitrat,  H^PtClß 
und  Alk. 

(H0.Cr2.10NKj)2.Br..H20,  mikroskopische  Nadeln.  MG.  berechnet 
602,  gefunden  im  Mitter480  (Petersen).  Verliert  H.O  über  H^SO^ 
und  verwandelt  sich  bei  100^  in  Rhodobromid.  Llösl.  in  HgO.  Die 
Lsg.  zersetzt  sich  beim  Kochen.  Mit  verd.  HBr  entsteht  Roseo-,  mit 
konz.  Bromopurpureochlorid.  AgNO..  fällt  alles  Br.  Durch  AggO 
entsteht  ein  Hydrat,  das  für  kurze  Zeit  beständig  ist,  aber  rasch  Äg 
reduzirt. 

H0.Cr>.10HH.j.GlJj.H20  aus  Chlorid  und  H.I ;  etwas  lösl.  in  H^O 
und  Alk. 

HO.Gr2.10NH3.5SO.^  aus  Bromid,  HgSO,  und  Alk.;  blaucarmoisin- 
rothe  Nädelchen. 

HO .  Gr^ .  10 NH.^ .  5 1X0  ^ .  H2O ,  cai*minrothes  Krystallpulver,  zersetz- 
lieh,  auch  im  Dunkeln,  llösl.  in  HgO,  unlösl.  in  verd.  HNO,,.  Frisch 
bereitete  Lsgn.  geben  Niederschläge  mit:  HCl  (unvollständig),  HBr, 
HjSiFl,,  K,Fe(CN)„  K,Fe(CN)„  Na,HgCl„  K,Cr.O, ;  keine  mit:  HgCl,,. 
HAuCl,,  SnClg,  Na^SgOg,  KsCr^Oj. 

Basische  Salze.  HO.Gr^.lONH^.OH.Br^.HgO  aus  neutralen  Salzen, 
verd.  NHy  und  Alk.;  violettrothe ,  stark  glänzende  Blätter,  verliert 
HgO  über  HgSO^,  llösl.  in  HgO,  reagirt  schwach  alkalisch,  gibt  mit 
HBr  neutrales  Salz,  aber  nicht  wie  Rhodosalze  mit  NH^Br. 

H0.Gr2.10HH.j.0H.(S20,;)o.2H20.  Man  fügt  zu  roth  gewordener 
Lsg.  von  Rhodobromid  in  NH.j  eine  Lsg.  von  Na^SgO^; ;  grosse,  dunkel- 
violette Nadeln,  unlösl.  in  H^O,  llösl.  bei  Gegenwart  von  wenig  HCL 
Verwandelt  sich  bei  langem  Erhitzen  auf  100"  in  violette  Pseudo- 
morphosen,  aus  deren  Lsg.  in  konz.  HCl  beim  Stehen  Chlorotetramin^ 
chlorid  sich  abscheidet. 
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gensen,  J.  pr.  45.  260,  274).  MG.  berechnet  364,5,  gefunden  im 
Mittel  356  (Petersen,  0.  10.  583).  Das  zur  Darstellung  des  Luteo- 
chrorachlorids  dienende  Gemenge  von  CrClg,  NH^Cl  und  NH.j  bildet, 
wenn  die  Lsg.  immer  mit  NH^Cl  ges.  in  gut  verschlossenen  Flaschen 
längere  Zeit  bei  gewöhnlicher  T.  stehen  bleibt,  für  je  80  g  ursprüng- 
lich verwendetes  KgCrgO-  nach  vier  Monaten  12  g,  nach  einem  Jahr 
34  bis  36  g  und  nach  vier  Jahren  noch  beträchtlichere  Mengen  des 
Salzes.  Wahrscheinliche  Bildungsgleichung:  2(Cr.6NH.,)Cl3  +  5H20  = 
(HO)3(Cr,.6NH,)CL.2H20  +  3NH,Cl  +  3NH,.  Der  von  den  Kryst. 
des  Salzes  durchsetzte  Salmiak  wird  nach  Abgiessen  der  Reaktions- 
flüssigkeit durch  wiederholtes  Schütteln  mit  nicht  zu  viel  salzsaurem 
HgO  weggelöst,  das  Rhodosochlorid  mit  verd.  HCl  (1:3)  salmiak-, 
mit  Alk.  säurefrei  gewaschen,  zur  vollständigen  Reinigung  nochmals 
in  schwach  HCl-haltigem  H^O  gelöst,  durch  NH^Cl  gefällt  und  ge- 
waschen wie  oben.  Mikroskopische,  schief  abgeschnittene,  oft  rhom- 
boedrische  Prismen,  rein  karmoisinroth ,  durchsichtig.  Verliert  neben 
HgSO^  langsam  1  Mol.  HgO,  zersetzt  sich  bei  100^  und  hinterlässt  unter 
Verlust  von  22  V  seines  Gewichtes  einen  dunkelblaugrauen  Rückstand. 
Bei  18«  lösen  10,6  Thle.  H.O  1  Thl.  Salz  mit  prachtvoller  rother  Farbe. 
Bei  längerem  Stehen  in  der  Kälte,  vollständig  und  rasch  beim  Kochen 
scheidet  die  Lsg.  alles  Cr  als  Cr(0H)3  ab.  Konz.  HBr  oder  NH^Br 
und  NHjJ  fällen  Rhodosobromid  und  -Jodid,  verd.  HNO.,  sehr  voll- 
ständig das  Nitrat,  0,5  bis  1  Vol.  halbverd.  HCl  das  unveränderte  Chlorid 
fast  vollständig,  verd.  HgSO^  und  Alk.  das  saure  Sulfat,  Ammonium- 
sulfatlsg.  (1:5)  nach  Rühren  mit  dem  Glasstabe  neutrales  Sulfat  aus 
der  wässerigen  Lsg. 

Ferner  bewirken  vollständige  oder  annähernd  vollständige  Fällung: 
NagS^O,,  H^SiFl,,  H^PtCl,,  HgCl,,  NH^CNS,  K,Fe(CN)e  und  K3Fe(CN)„ 
reichlichen  Niederschlag:  HAuCl^,  KgCrO^,  K2Cr.,07,  Na^P207  (Ueber- 
schuss  löst  wieder),  Na2HP04  nur  nach  Zusatz  von  wenig  NH.,. 

Bestimmend  für  die  Auffassung  der  Konstitution  ist  die  Bildung 
von  ('hlorotetraminchlorid  beim  Kochen  von  Rhodosochlorid  mit  halb 
verd.  HCl  in  der  durch  die  nachfolgende  Gleichung  geforderten  Menge: 
(HO),Cr2.6NH,.Cl,.2H20  +  5HC1  =  Cl.(Cr.4NH3.0H2).Cl2  +  CrCL, 
-|- 2NHjCl -f- 4H2O.     Das   nach   Jörgensen's  Konstitutionsformel   zu 

HO 

erwartende  zweite  Spaltungsprodukt  pi-kTTj    t^tt  >Cr.Cl   tritt  hier  nur 

in  Form  seiner  Zersetzungsprodukte  auf. 

(HO).j.(Cr,.6NHj)C1...2AuC1.5.2H20,  rothbraune,  bis  0,5  cm  lange 
Nadeln. 

(HO).,(Cr2.6Naj).C1.5.PtClj.2H20,  mikroskopische  Nadeln,  röther 
als  das  nachfolgende  Salz. 

2  [(H0).;(Cr2 .  6NH..)C1..] .  3  PtCl^ .  ÖH.O ,  mikroskopische ,  blassrothe 
Nadeln. 

(H0).,(Cr2.6NH3)Br3.2H20  gleicht  dem  Chlorid. 

(H0).,(Gr2.6NH3)J.;.2H20,  mikroskopische,  karmoisinrothe  Prismen. 

2[(H0)jj(Cr2.6NH.,)S04.S04Hl.3H20,  glänzend  kryst.,  kaimoisin- 
rother  Niederschlag,    durch  H2S0^   und  Alk.  aus   dem  Chlorid  gefällt. 
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2[(H0)3(Cr^.6ira3)].3S0^.2H20  aus  dem  vorhergehenden  durch 
Waschen  mit  kaltem  HgO  oder  aus  dem  Chlorid  durch  Fällung  mit 
(NH^)2S04;  glänzend  kryst.,  karmoisinrother  Niederschlag  oder  blass- 
karmoisinrothe  Pseudomorphosen  nach  dem  sauren  Sulfate. 

2[(HO)3(Cr2.6NH.j)].3Cr04.7H.O,  rothbrauner,  glänzender  Nieder- 
schlag. 

Rhodosochrompersulfid  [(HO)j,(Cr.^.(5NH3)]2Sii.4HjjO  wird  aus  dem 
Chlorid  und  stark  rothgelbem  Schwefelammonium  als  gelber,  undeut- 
lich kryst.  Niederschlag  gefällt.  Mischt  man  vorerst  die  Lsg.  des 
Chlorids  mit  viel  gewöhnlichem  und  setzt  dann  gelbes  Schwefelammonium 
tropfenweise  zu,  so  entsteht  das  Persulfid  als  grobkryst. ,  rothbraune 
bis  zinnoberrothe  Fällung. 

[(H0),i(Cr2.6NH.j)l2.C204.4C20^H,  kleine,  glänzende,  sehr  scharf 
ausgebildete,  kurze,  schiefe,  rhomboSdrische  Prismen  und  Tafeln,  kar- 
moisinroth;  verschieden  von  einem  früher  von  Cleve  (Biliaug  Sv. 
Vetensk.  Akad.  Handl.  6.  Nr.  4.  24)  beschriebenen  hochrothen,  sauren 
Oxalate  (H0)3(Crg.r)NH3).3C204H,  welches  aus  einem  durch  HCl  ent- 
standenen Zersetzungsprodukte  des  Chlorotetraminchromchlorids  dar- 
gestellt worden  war. 

Luteoehromverbindangen  (Jörgensen,  J.  pr.  [2J  29.  409;  30.  1) 
entstehen  aus  Lsgn.  von  CrClg  und  NH^Cl  in  NH.  bei  niederer  T. 
und  Ausschluss  von  Luft.  Man  reduzirt  80  g  KgCrgO^  durch  100  g 
Alk,  und  250  g  höchst  konz.  HCl  und  weiterhin  unter  Luftabschluss 
durch  Zn.  Die  blaue  Lsg.  wird  in  700  g  NH^Cl  und  750  ccm  NH,j 
(SG.  0,91)  gedrückt  und  die  vollgefüllte,  mit  Gasableitungsröhre  für 
den  entstehenden  H  versehene  Flasche  gut  gekühlt.  Nach  24  Stunden 
hat  sich  Salmiak  und  Luteosalz  abgeschieden.  Man  extrahirt  die 
Kryst.  mit  kaltem  H^O  und  fällt  die  Auszüge  mit  HNO3.  Ausbeute 
40  g,  doch  können  aus  den  Mutterlaugen  noch  10  g  durch  Fällen 
mit  Alk.  etc.  gewonnen  werden.  Entsteht  auch  in  geringer  Menge 
aus  Cr.Clg,  (NH4)2SO^,  NH..  und  J.  Das  Nitrat  verträgt  in  Lsg. 
kurzes  Kochen  besser,  wenn  etwas  HNO.  zugegen.  Konz.  HNO.,  zer- 
setzt es.  NH5  zersetzt  es  selbst  beim  Kochen  nur  langsam,  auch 
NaOH  wirkt  auf  Luteosalze  schwieriger,  als  auf  die  übrigen  Chrom- 
aminbasen.  Wässerige  Lsgn.  des  Nitrates  geben  Fällungen  mit  konz. 
HBr,  HJ,  H2SiFl,,  H.PtCl,,  HAuCl,,  Na.SgO,,  K2Cr20„  K.CrO,,  KJ„ 
K^Fe(CN),..  Das  Chlorid  gibt  schon  in  der  Kälte  mit  HCl  Purpureosalz, 
das  Bromid  schwieriger,  das  Jodid  mit  HJ  nicht.  Aus  Broraid  und 
Ag20  wird  eine  gelbe  Lsg.  von  Luteochromhydrat  erhalten,  die  stark 
alkalisch  reagirt,  CO.,  aus  der  Luft  absorbirt  und  Metallsalze  fällt. 
Durch  Alk.-Ae.  entsteht  eine  undeutlich  kryst.  Fällung. 

Säniratliche  Luteosalze  entsprechen  —  auch  in  Krystallform  und 
H^O-Gehalt  —  den  Koseosalzen .  nur  enthalten  sie  statt  chemisch  ge- 
bundenem HgO   1  Mol.  NR.. 

Cr. öNH^j.Cl,. 211,0,  am  besten  durch  Zersetzung  des HgCl2-Doppel- 
salzes  mit  HgS  erhalten;  grosse,  gelbe  Kryst.,  verwittert  leicht,  Uösl. 
in  H.,0,  gibt  mit  konz.  HCl  schon  in  der  Kälte  Chloropurpureosalz. 

"Cr.6NH,.Cl..HgCl,    aus  Nitrat.    HCl  und  HgCL :    wlö.sl.  in  HCl, 
unlösl.  in  Alk. 

Cr.6NH.j.Cl.,.3HgCl,,.2H,0  aus  obigen  und  H^O. 
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(Cr.6HH3.Cy,.PtC1^.2H20. 

(Cr.6NH3.Cl3).,.2PtC1^.5R,0. 

(Cr .  6  NH3 .  Cg^ .  3  PtCl^ .  6  H> 

Gr.6NH3.Br3  aus  Nitratlsg.  und  HBr;  orangegelber ,  mikrokryst. 
Niederschlag. 

Cr .  6NKi .  Br,j .  PtCl^ .  IHgO. 

(Cr.6HH3.Br3)2.3PtBr4.4H20. 

Cr.6NH3.Jj,  aus  Nitrat  und  KJ ;  wlösl. 

Cr.6NH3.J.S04. 

Cr .  6NH3 .  Fe(CN,j) ;  Cr .  6 NH, .  Co(CN),j ;  Cr . 6NH3 .  Cr(CN)y ,  gelbe 
Niederschläge. 

(Cr.6NH3)2.(S0j3.öH,0  aus  Hydrat  (s,  o.),  H^SO^  und  Alk.;  grosse, 
gelbe  Nadeln,  llösl.  in  H.,0,  unlösl.  in  Alk.  Verliert  über  H^SO^ 
4H,0. 

(Cr.6NH3),.(S0j,.Cl,.PtCl,. 

Cr.6NH3.(N03);..  Darstellung  s.  o.  Kleine,  quadratische  Pyra- 
miden, gibt  mit  '^5  bis  40  Thln.  BLjO  eine  orangegelbe  Lsg. 

Saures  Nitrat.  Cr.6NHi.(N0,,)3.HN0;j  (beschrieben:  Jörgensen, 
J.  pr.  44.  6b). 

Cr.eNH^.SOi-NOa  aus  Nitrat  und  verd.  HgSOj. 

Cr .  6NH, .  NO3 .  Cl^ .  PtClj .  H^O. 

Cr.6NH5.P0^.4H30. 

Cr.6NH,.NaP,07.UV2H,0,  fast  unlösl.  in  H^O. 

Ueber  Kaliumaraidochromat  vergl.  bei  Cr  und  K ;  über  Chromat- 
ammoniakverbindungen  bei  Cr  und  Zn,  Cd,  Cu,  Ag  und  Hg. 

Chrominitrat  CrCNOg);,  +  OH^O  mit  19,02  Cr.O^,  40,50  N2O5  und 
40,48  HgO.  Durch  Kochen  von  überschüssigem  Chromhydroxyd  mit 
HNO3  entstehen  grüne  Lsgn.  von  basischem  Salz.  Durch  Zusatz  von 
HNO3  werden  sie  rasch  blauviolett.  Kryst.  nur  langsam  und  aus 
stark  HNO..-haltender  Lsg.  Purpurfarbene,  schief-rhombische  Prismen, 
lösl.  in  Alk.,  schmilzt  bei  36,5 ^  gibt  bei  100^  erst  eine  grüne,  zähe 
Masse  von  Cr203.2N20,. .I2H2O,  dann  eine  spröde,  braune,  schwammige, 
die  mit  HgO  eine  braune  Lsg.  von  Chromnitrat  und  Chromat  gibt 
(Ordway,"Sill.  Am.  J.  [2]  9.  30). 

Basische  Salze.  Cr(N03)20H  und  CrNO.j(OH)o,  grüne,  amorphe 
Körper;  vergl.  Löwel,  Ordway,  Schiff  (A.  124.  170),  Siewert 
(A.  126.  99). 

Cr(N0,)2Cl  durch  Lösen  von  Cr(0H)2Cl  in  HNO,  erhalten ;  grün, 
amorph.    Gibt  beim  Erhitzen  CrgOgCl^  und  HNO,  (Schiff,  A.  124.  177). 

Cr(N0.,)Cl2,  durch  Auf  lösen  von  CrCl2(0H)  in  HNO^  und  Einengen; 
amorphe  Blättchen,  hygroskopisch  lösl.  in  Alk,  Gibt  beim  Erhitzen 
NOgCl  4- CrOgCU  (?)  (Schiff,  A.  124.  177). 

Cr(NO.,)SOj  als  braunes  und  als  grünes  amorphes  Salz  durch 
Auflösen  von  basischem  Sulfat  in  HNO^  erhalten.  BaClg  fällt  erst  beim 
Kochen  (Schiff,  A.  124.  174). 
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6H2O    aus   NagHPO    und 


Chrom  und  Phosphor. 

Ghromphosphid ,  Phosphorchrom  Cr?  mit  62,68  Cr  und 
37,32  P,  wird  durch  Reduktion  von  Chromphosphat  im  Kohletiegel 
(Berzelius)  erhalten.  Man  erh.  CrCl3  im  PHg-Strom  (Rose,  P.  A. 
24.  333)  oder  KgCrgO^  im  P-Dampf.  Letztere  Reaktion  wird  in  einem 
einseitig  geschlossenen,  schwer  schmelzbaren  Glasrohre  ausgefiihi^,  sie 
erfolgt  unter  Feuererscheinung  (Martius,  A.  109.  83).  Graues  Pulver, 
im  Sefström'schen  Ofen  zu  spröden,  harten,  eisengrauen,  metallähn- 
lichen Kugeln  schmelzbar.  Verbrennt  in  0,  auch  in  Cl.  Gibt  mit 
KOH  (erst  beim  Glühen)  H,  nicht  PH,  (Martius).  Unlösl.  in  H^O 
und  Säuren. 

Chromihypophosphit  Cr20{}l>^F0^)^-\-  AÜ^O ,  dunkelgrün,  amorph, 
verliert  bei  100*^  mehr  als  3  Mol.  HgO  und  ist  dann  unlösl.  in  HgO 
(Wurtz,  A.  eh.  [3]  16.  196). 

Ghromiphosphit  (vergl.  Rose,  P.  A.  9.  40). 

Ghromophosphat  Cr3(P04)2  +  HgO,  blauer,  gelatinöser  Niederschlag, 
Uösl.  in  Säuren  (Moissan,  A.  eh.  [5]  25.  415). 

Ghromiorthophosphat:  Violettes  GrPO^- 
Ueberschuss  von  Chromalaun ;  voluminöser,  beim  Stehen  kryst.  werden- 
der Niederschlag,  verliert  bei  100^  37*2 HgO  und  wird  grün  (Rammels- 
berg,  P.  A.  68.  383).  Wird  auch  grün  durch  konz.  HgSO^,  PCI, 
(Etard,  C.  r.  84.  1091).  Sehr  wlösl.  in  heissem  HgO,  daher  zur 
quantitativen  Abscheidung  von  Cr  empfohlen  (Carnot,  C.  r.  94.  1313; 
vergl.  auch  Bloxam,  Ch.  N.  52.  194). 

Grünes  Orthophosphat  CrPO^  +  '^HgO  wird  mit  Ueberschuss  von 
NagHPO^  (Rammeisberg,  P.  A.  68.  383)  erhalten;  unlösl.  in  Essig-, 
aber  lösl.  in  verd.  Mineralsäuren,  auch  in  Alkalien.  Die  alkalische 
Lsg.  gibt  beim  Kochen  eine  Fällung  (Dowling  und  Plunkett,  Chem. 
J.  1858.  220;  vergl.  Kämmerer,  Fr.  12.  375).  Bloxam  (Ch.  N. 
52.  194)  findet  2V2H,0. 

Saures  Ghromiorthophosphat  CrH,(P0j2  +  8H^0,  asymmetrische 
Kryst.  (gem.  Haushof  er,  Z.  f.  Kryst.  7.  263). 

Ghromipyrophosphat  Cr^(Pj,07)3,  Niederschlag  (Schwarzenberg, 
A.  65.  149).  Die  Fällung  aus  Chromisalz  löst  sich  im  Ueberschuss 
von  K^PgO-.  Diese  Lsg.  wird  durch  Schwefelammonium  nicht  ver- 
ändert (Persoz,  A.  65.  170). 

Natriumchromipyrophosphat  NaCrP^O^  wird  durch  Schmelzen  von 
Na.NH.HPO,  mit  Cr^O,  erhalten  (Wallroth,  B.  16.  3059). 

Ghromimetaphosphat  CriPO.,).,,  durch  Auflösen  von  Hydroxyd  in 
überschüssiger  Phosphorsäure,  Verdampfen  und  Erhitzen  auf  316^: 
schön  grün,  unlösl.  in  H^O  und  Säuren  (Madrell,  Mem.  chem.  Soc. 
3.  273).  Durch  Schmelzen  von  CrgO.j  mit  HPO-j  in  orthorhombischen, 
durchsichtigen  Kryst.  (Hautef  euille  und  Margott  et,  Cr.  96. 
849).  Durch  Erhitzen  von  Sulfat  mit  HPO3;  grün  vom  SG.  2,974 
(Johnson,  B.  22.  978).    Chromiphosphate  werden  als  Pigmente  benutzt. 

Amandon*s  Grün,  durch  Erhitzen  von  128  Thln.  Na^HPO^  (manch- 
mal auch  mit  Arseniat)  und  149  Thln.  K2Cr207  auf  170  bis  180®  und 
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Auswaschen  mit  HgO.    Auch  bei  künstlichem  Lichte   grün .   widersteht 
Säuren  und  Alkalien  (Räp.  chim.  appl.  1.  201). 

Plessy's  Grün,  durch  Kochen  einer  Lsg.  von  Knochenerde  in  HCl 
mit  KgCrgO^  und  Zucker  (D.  167.  397;  vergl.  Köthe,  D.  214.  59). 


Chrom  und  Arsen. 

Ghromiarsenit  CrAs03,  durch  längeres  Kochen  der  anfangs  klaren, 
grünen  Lsg.  von  Cr03  und  AsgOg  erhalten;  dunkelgrünes  Pulver  (Ne- 
ville,  Ch.  N.  34.  220).  Violette  Chromisalzlsg.  wird  durch  H3A8O4 
oder  Arseniat  grün  (Etard,  vergl.  S.  547). 

Chromipyroarseniat  Cr4(As207)3,  durch  Schmelzen  von  NaAsO^, 
oder  KAsO..  mit  wenig  CrgO^  erhalten;  grüne  Prismen,  unlösl.  in  verd. 
Säuren  (Lefevre,  C.  r.  111.  36). 

Kaliumchromarseniat  KaCr^CAsOJa,  durch  Schmelzen  von  KAsO^ 
mit  mehr  als  7  ^/o  CraOg  erhalten ;  transparente,  grüne  Prismen. 

Natriumchroinar8eniatNa.^Cr2(AsOj3  analog  demvorigen(Lefevre). 

3A8205.4K20.3Gr203.10H20.  Man  mischt  Lsgn.  von  K2Cr04  und 
As^O.j,  wäscht  die  entstehende,  grüne  Gallerte  mit  HgO  und  trocknet 
bei  100^  (Schweizer,  J.  pr.  39.  267). 

Chromisulfarsenit,  schmutziggelbe  Fällung,  schmilzt  unter  Ab- 
gabe von  As^Oj^,  einen  As-,  S-  und  Cr-haltenden  Rückstand  hinter- 
lassend. 

Das  Sulfarseniat  ist  eine  schmutziggelbe  Fällung  (Berzelius). 


Chrom  und  Kohlenstoff. 

Ghromkarbid  scheint  bei  Reduktion  von  Cr20.^  durch  C  neben 
Ur  zu  entstehen  (Deville).  Von  Deville  und  Debray  (A.  ch.  [3] 
56.  408)  gelegentlich  der  Reduktion  von  Cr-haltendem  Ruthenium- 
hydroxyd  im  Kohletiegel  erhalten.  Glänzende  Kryst.  Gautier  und 
Hallopeau  (C.  r.  108.  111)  erhielten  durch  Glühen  von  Cr  in  CS^- 
Dampf  Cr^S.^  neben  in  Königswasser  unlösl.  Chromkohlenstoff. 

Ghromokarbonat  CrCO.,,  grauer,  amorpher  Niederschlag,  wlösl. 
in  CO2 -haltendem  HgO,  gibt  beim  Glühen  Cr203  und  CO  (Moissaii, 
A.  ch.  [5]  25.  414). 

Ghromoacetat  vergl.  bei  CrClg;  Ghromooxalat  Cr(C20.^)H20  ist  ein 
kryst.  Pulver,  Moissan). 

Ghromikarbonate,  aus  Chromisalzen  und  NagCO^  erhaltene  Nieder- 
schläge : 

4Cr20;j.G02.H20  (Berzelius,  Lehrb.). 

2Gr2O3.CO2.6H2O  (Langlois,  A.  ch.  [3]  48.  502). 

Cr20,.G02.4H20  (Lefort,  C.  r.  27.  269;  Wallace,  Chem.  Gaz. 
1858.  410). 

Cr20,.2C0o  (Parkmann,  Sül.  Am.  J.  [2]  34.  321). 

Chromikarbonat  löst  sich,  wenn  frisch  gefällt,  im  Ueberschuss 
von  KgCOy  etwas  auf,  auch  in  KHCO...     Beim  Abkühlen  scheidet  sich 
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eiii  Doppelsalz  ab  (Berlin,  siehe  Gmelin-Kraut,  VI.  Aufl.  IL  2.  346), 
in  überschüssigem  Borax  lösl.  (vergl.  Hebberling,  Ch.  C.  1870.  122). 

Ghromicyanid  Cr(CN)y,  blaugrüner  Niederschlag.  Kann  im  H-Strom 
ohne  Zersetzung  bis  zum  ßothglühen  erh.  werden.  Llösl.  in  Säuren, 
lösl.  im  Ueberschuss  von  CrCl.,,  auch  allmählich  in  KCN  unter  Bildung 
von  KaCrCCN)^  (Berzelius,  jahresber.  25.  807). 

[Chromoxycyanid ?  ßawson  (Ch.  N.  59.  184;  B.  1889);  Chromi- 
ferrocyanid,  Stridsberg  (J.  1864.  304);  vergl.  Kaiser  (A.  Suppl. 
3.  163).] 

Ghromicyankalium  K3Cr(CN),;.  Zur  Darstellung  werden  50  g 
KgCrgO^  mit  50  ccm  Alk.  und  200  ccm  konz.  HCl  reduziii,  auf  dem 
Wasserbade  abgedampft,  mit  NH^  gefällt,  das  feuchte  Hydroxyd  wird 
gewaschen,  in  Essigsäure  gelöst,  die  Lsg.  abgedampft,  auf  250  ccm 
verd.  und  allmählich  in  eine  kochende  Lsg.  von  200  g  KCN  (von  98®/o) 
in  600  g  HgO  gegossen ,  filtr. ,  und  in  einem  Kolben  auf  etwa  600 
bis  700  ccm  verdampft.  Nach  12  Stuuden  scheidet  sich  eine  gross- 
kryst.  Masse  ab,  die  in  4  Thln.  kochendem  HgO  gelöst  und  stark 
gekocht  wird.  Man  filtr.  im  Warmwassertrichter  von  ausgeschiedenem 
Chromhydroxyd  und  lässt  kryst.  Die  Mutterlauge  gibt  beim  Kochen 
nochmals  Hydroxyd  und  Kryst.  Ausbeute  45  g  (Christensen,  J.  pr. 
[2]  31.  165).  Man  digerirt  Chromoacetat  (vergl.  S.  537)  mit  KCN-Lsg., 
löst  nach  8  Tagen  in  H2O,  filtr.  und  reinigt  durch  Kryst.  (Moissan, 
C.  r.  93.  1070,  welcher  das  Salz  als  K4Cr(CN),;  beschrieb,  vergl. 
Christensen  1.  c).  Von  Kaiser  (A.  Suppl.  3.  l()o)  erhalten  durch 
Digestion  von  Chromalaun  mit  reinem  KCN.  Hellgelbe,  monokline 
Kryst.,  isomorph  mit  K.jFefCN)^^  (Kopp,  Kaiser  1.  c),  lösl.  in  3,24  Thln. 
HjjO  (Kaiser),  3,23  (Moissan),  unlösl.  in  absolutem  Alk.  Die  wässerige 
Lsg.  lässt  sich  ohne  Zersetzung,  auch  mit  Alkalien,  kochen  (Kaiser). 
Sie  ist  inaktiv  gegen  polarisirtes  Licht  und  zeigt  mehrere  Absorptions- 
streifen (Moissan).  Es  schmeckt  ähnlich  K^FetCN)^.  und  scheint  nicht 
giftig  zu  sein.  Bei  der  Elektrolyse  entsteht  Chromicvanid,  H  und  KOH. 
Verd.  H.SO^  entwickelt  HCN,  konz.  CO  (Moissan).  Beim  Glühen 
bleibt  ein  Cr-,  N-,  C-haltender  unlösl.  Körper  (Kaiser).  Durch  Wein- 
säure und  Eindunsten  entsteht  ein  amorpher  Körper  (Kaiser).  Färbungen 
der  durch  Metallsalze  erhaltenen  Niederschläge:  Mn,  Cd  weiss,  Zn 
gelbweiss,  Co  fleischfarben,  Ni  blaugrün,  FeO  roth,  Cu  blau,  Ag  gelb 
(Kaiser,  Moissan).  Elektrisches  Leitungs vermögen :  Waiden  (Z.  f. 
phys.  Ch.  2.  49). 

Chromlcyanammoniuin  (NH/)..Cr(CN),;  aus  Pb-Salz  und  NH.  er- 
halten: zersetzlich  (Kaiser). 

Ghromicyankupfer  Cuy[Cr(CN),j]2  wird  durch  H2S  oder  SOg  in  eine 
rothe  Verbindung  umgewandelt  (Kaiser). 

Ghromicyansilber  Ag.Cr(CN),.,  unveränderlich  am  Licht,  nur  lösl. 
in  KCN  (Kaiser). 

Chromicyaneisen  Fe.j[Cr(CN)^;]5j  -\-  20Hg(),  rother  Niederschlag 
(Kaiser),  ockerartig  (Moissan),  gibt  mit  NaOH  geschüttelt  eine  schön- 
rothe  Lsg.  (Kaiser). 

Ghromocyankalinm  K4Cr(CN),j.  Man  digerirt  feuchtes  Chromoacetat 
(vergl.  bei  CrClj)  mit  KCN-Lsg.  (1  : 4)  unter  Kühlung  und  vollstän- 
digem Luftabschluss  und  trägt  noch  festes  KCN  ein.    Es  scheidet  sich 
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als  dunkelblauer,  kryst.  Niederschlag  ab.  Die  Mutterlauge  gibt  beim 
Abdampfen  an  der  Luft  Chromicyankalium  (Christensen,  J.  pr.  [2] 
31.  170;  vergl.  Descamps,  A.  eh.  [5]  24.  178).  Blaue  Kryst., 
unlösl.  in  Alk.,  Petroleum,  Chloroform  etc.  Gibt  mit  HgO  eine  rothe 
Lsg.,  die  durch  BaClg  und  ZnCl^  röthlich,  durch  Pb-Salze  gelb,  durch 
HgClg  blaugrün,  durch  FeSO^  roth  gefallt  wird.  Die  Salze  sind  höchst 
unbeständig.  Durch  Einleiten  von  NO  und  Zusatz  von  Alk.  werden 
gelborangefarbene  Kryst.  (N itroprussid Verbindungen ?)  erhalten  (Des- 
camps 1.  c). 

Chromisulfocyanat  Cr(CNS).^  wird  durch  Auflösen  von  frischgeföUtem 
Chromhydroxyd  in  HCNS  und  Verdunsten  als  grauer,  amorpher  Körper 
erhalten.  Löst  sich  in  HgO  mit  grünvioletter  Farbe,  die  Lsg.  wird 
beim  Erwärmen  sofort  intensiv  grün.  Beim  Erhitzen  bleibt  CrgOjj 
zurück  (Clasen,  J.  pr.  96.  351). 

K^Cr,  (CNS)«  +  4H2O.  Durch  Vermischen  der  massig  konz.  Lsgn, 
von  (3  Thln.  KSCN  und  5  Thln.  Chromalaun,  zweistündiges  Kochen, 
Fällung  des  K^SO^  mit  Alk.  und  Umkrystallisiren  aus  Weingeist. 
Dunkle ,  fast  schwarze  Kryst. ,  im  durchfallenden  Licht  rubinroth, 
beim  Erhitzen  dunkler  werdend.  Bei  110*^  entweicht  das  HgO.  Löst 
sich  in  0,72  H^O  oder  0,94  Weingeist.  Die  wässerige  Lsg.  ist  roth, 
nach  dem  Kochen  grün,  wird  aber  in  der  Kälte  alsbald  wieder  roth. 
Wird  in  der  Kälte  nicht  zersetzt  durch  verd.  HCl  oder  NaOH  (Rösler, 
A.  141.  185).     SG.  1,7107  bei  IG«  (Clarke,  J.  1877.  4:V). 

Na,Cr(CNS),;  +  THgO  aus  Chromisulfat  und  NaCNS  (vergl.  Rös- 
ler); dünne  Blättchen. 

Ba,Cr,(CNS)i2  +  16H20  aus  Chromichlorid  und  Ba(CNS)2. 

Ag.Cr(Cli'S),..  braunrother,  sehr  voluminöser  Niederschlag,  unlösl. 
in  NH„  "in  HNO'„  aber  lösl.  in  KCN. 

Pb^Cr,,(CNS)i2+4Pb(OH)o  +  8ttjO,  rosarother  Niederschlag,  welcher 
durch  Waschen  mit  kaltem  HgO  übergeführt  wird  in 

PbjjCr^(CNS)io-|-4Pb(OH)2  +  5HoO;  orangegelb,  gibt  beim  Kochen 
mit  HgO  Bleichromit  und  Rhodanblei  (Rösler). 

Chromammoninrnsulfocyanate  von  Morland  (Soc.  Q.  J.  13.  352) 
und  Rein  ecke  (A.  126.  118)  siehe  Diaminchromrhodanidreihe  S.  553. 


Chrom  und  Wismuth. 

Wismnthchromate.  61^03. 2CrO;j  wird  aus  Nitrat  und  KgCrgO^  er- 
halten ;  orangerother,  krj'st.  werdender  Niederschlag.  Gibt  beim  Kochen 
mit  HgO: 

3Bi.20,3.2CrO,j  (Löwe,  J.  pr.  67.  288,  463).  Bei  Gegenwart  von 
mehr  oder  weniger  Alkali  oder  Säure  erhielt  Muir  (Soc.  1876.  144; 
i877.  24,  645)  ausser  diesem  Salz  noch:  Bij^O^ . CrO., ;  BijOa.lCrO-j.HgO; 
B^0.^,2CT0,^.i2^1  SBigO^.TCrOy;  öBi20;..llCr03;  gelbe  oder  rothe,  iinlösL. 
theilweise  kryst.  Körper. 
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Chrom  nnd  Zinn. 

Vergl.  auch  bei  CrgOj,  S.  531. 

SnCr^S^  vergl.  bei  NagCrgS^  S.  576. 

lieber  Sn-haltige  Chrompigmente,  welche  in  der  Porzellanmalerei 
zu  rothen  und  lila  Tönen  verwendet  werden  (Pinkcolour,  Pinkfarbe), 
siehe  Leykauf  (J.  pr.  19.  127),  Malagutti  (A.  eh.  61.  433)  und 
Petrick  (D.  284.  93). 


Chrom  nnd  Ealinm. 

Kaliumtetrachromat  K2Cr^Oi3.  Man  löst  KgCrgO^  in  warmer 
HNO3  vom  SG.  1,41  und  lässt  erkalten.  Braunrothe  Krusten  aus 
rhombischen  Täfelchen,  SG.  2,649  bei  IP,  S.  215^  nicht  zerfliesslich, 
wird  durch  HgO  zersetzt  (Jäger  und  Kriiss,  B.  22.  2028;  vergl. 
Siewert,  Z.  f.  ges.  Naturw.  19.  15  und  Schwarz,  D.  186.  31).  Iden- 
tisch mit  Darmstädter's  (B.  4.  117)  Kaliumnitrochromat  (Wyru- 
boff,  Bl.  [2]  35.  162). 

Kaliumtrichromat  KgCrgOio  wird  aus  Dichromat  und  HNO3  vom 
SG.  1,19  erhalten.  Man  lässt  zunächst  KNO3  auskryst.  und  giesst  dann 
ab  (Jäger  und  Krüss,  B.  22.  2028;  vergl.  Siewert  1.  c;  Wyruboff, 
Bl.  [2]  35.  162;  Bothe,  J.  pr.  46.  184).  Auch  aus  Dichromat  und 
Chromsäure  (Hauer,  A.  W.  39.  439),  am  besten  aus  heisser,  konz. 
Lsg.  (Jäger  und  Krüss).  Tiefrothe,  monokline  Prismen.  Gemessen 
(Naumann,  siehe  Bothe,  auch  Wyruboff),  SG.  2,676  (Schröder, 
A.  174.  249);  2,648.  Llösl.  in  H,0.  Zersetzt  sich  beim  Umlädst., 
schmilzt  bei  250^  (Jäger  und  Krüss),  bei  145  bis  150^  (Siewert). 


Ealiumdichromat. 

Rothes,  auch  saures  chromsaures  Kali,  Kaliumpyrochromat. 

K,Cr,0.:  MG.  293,78  i);  100  Thle.  enthalten  32,00  K^O, 

68,00  CrOa. 


^ 


Darstellung.  Sehr  fein  gepulverter  Chromeisenstein  wird  nach 
dem  ältesten  Verfahren  mit  KNO3  geschmolzen,  um  ein  Chromat  zu 
erzeugen,  jetzt  benutzt  man  zur  Oxydation  den  0  der  Luft  bei  Gegen- 
wart von  Basen  (Stromeyer,  Rusegger's  Reisen  4.  578).  Man  mischt 
100  Chromit  (von  35«/o  Cr^Oy)  mit  90  CaCO,  oder  50  CaO  in  roti- 
rendem  Fasse  und  erh.  durch  9  bis  10  Stunden  in  50  mm  hoher  Schicht 
im  Flammofen.  Man  behandelt  mit  HgO  und  H^SO^  und  verwendet 
die  Lsg.  von  CaCrgO^  zur  weiteren  Darstellung  von  Chromaten  (Jac- 
quelin,  D.  106.  405;  107.  134;  131.  136).  —  Man   mischt  700  CaO, 
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225  K^CO^,  450  Chromit  und  röstet  etwa  4  Stunden.  Die  Schmelze 
gibt  mit  HgO  und  K^SO^  eine  Lsg.  von  KjCrO^,  die  durch  HgSO^  in 
B[2Cr207  verwandelt  wird.  Letzteres  wird  durch  Kryst.  gereinigt,  das 
gebildete  K^SO^  kehrt  in  den  Prozess  zurück  (Atcherley,  Hofmann's 
Bericht  über  die  ehem.  Ind.  1.  725).  Der  Zusatz  von  HgSO^  zu  K2Cr04 
muss  so  geregelt  werden,  dass  nur  K^^SO^,  nicht  KHSO^  entsteht  (vergl. 
Walberg,  Muspratt,  IV.  Aufl.  2.  G57).  Ueber  Verwandlung  von 
Chromat  in  Dichromat  durch  CO2  unter  Druck  vergl.  Pontius 
(D.  1883.  485).  —  Man  calcinirt  6  Thle.  Chromit  (44»,  3  Thle.  Soda 
und  3  Thle.  Kreide  im  Flammofen,  laugt  systematisch  aus  und  dampft 
zur  Kryst.  ein.  Das  gewonnene  Na^CrO^  +  lOHgO  kann  durch  HgSO^  in 
Dichromat  verwandelt  werden,  aus  welchem  man  durch  Abkühlen  auf 
0^  fast  alles  Na^SO^  entfernen  kann  (Walberg  1.  c).  —  Tilghmann 
(B.  10.  220)  mischt  Chromit  mit  CaCOH)^  und  KCl  oder  NaCl  und  erh. 
unter  Ueberleiten  von  Dampf  bis  zu  Weissglut;  Gor  man  (W.  J. 
1886.  347)  erh.  ein  ähnliches  Gemisch  im  überhitzten  Dampf  auf  550 
bis  850^  und  gewinnt  freiwerdende  HCl.  —  Putter  und  Higgins  (1883. 
D.  P.)  glühen  mit  Kalk  und  NaoS04  und  verdampfen  die  mit  HCl  ver- 
setzte Lauge  nach  Entfernung  von  Na^SO^  und  NaCl  im  Vacuum.  — 
Nach  Pütt  (1884.  E.  P.)  kann  den  Auslaugungsrückständen  der  ge- 
wöhnlichen Verfahren  noch  CrO^  durch  Extraktion  mit  K^gCO.^  unter 
Einleiten  von  CO^j  entzogen  werden.  —  Wird  Chromeisenstein  mit  einer 
zur  Bildung  von  Chromat  hinreichenden  Menge  von  CaO  und  V^  Aeq. 
CaClg  zu  Ziegeln  geformt  und  calcinirt,  so  erfolgt  nachher  die  Oxy- 
dation auch  bei  gewöhnlicher  T.  Sie  ist  gewöhnlich  nach  einem  Monat 
beendet,  wonach  bei  systematischer  Auslaugung  erst  CaCL>,  dann  CaCrO^ 
sich  löst.  Letzteres  wird  durch  KgSO^  in  K-Salz  verwandelt  (Ma- 
nignon,  Vatel,  Bl.  [3]  5.  371).  (Ueber  technische  Aufschliessung  etc. 
vergl.  noch  Carvill,  W.  J.  1873.  404;  Chrystal,  W.  J.  1886.  347; 
Römer,  W.  J.  1883.  435;  Ward,  D.  177.  230;  Swindells,  D.  122. 
239;  Rowell,  B.  1887.  27;  Drummond  auch  Gorman,  B.  11.  1387; 
Segall,  B.  1890.  c.  21().)  —  Noch  sei  erwähnt  Booth's  Anreicherung 
des  Chromerzes  durch  reduzirendes  Rösten  und  Extraktion  von  Fe  als 
FeSO^  (D.  131.  137);  das  Verfahren  von  Thomas  (1884.  E.  P.)  durch 
Reduktion  des  Fe  und  Cr  im  Hochofen  mit  Ueberschuss  von  C  und 
heissem  Wind  und  darauf  folgende  Behandlung  in  der  Bessemerbirne 
mit  basischem  Futter.  —  Technische  Wichtigkeit  hat  auch  die  Regene- 
rirung  des  bei  Oxydationen  vielfach  als  Nebenprodukt  abfallenden 
Chromalauns  oder  Chromchlorids.  Man  digerirt  mit  Magnesit,  gewinnt 
durch  Abdampfen  der  Lauge  MgSO^  und  MgK2(SO^)2,  während  das 
gefällte  Hydroxyd  mit  Kalk  geglüht  wird  (Filzinger,  D.  231.  93). 
Man  digerirt  Chromhydroxyd  mit  KOH  und  MnOg  (Donath,  D.  248.  72). 
Heintzemann  (1878.  D.  P.)  verwendet  Weldonschlamm. 

Eigenschaften.  Grosse,  morgenrothe,  vierseitige  Tafeln  oder 
Säulen.  Triklin  gem.  (Schabus,  A.  B.  1850.  309;  Wyrouboff,  Bl. 
soc.  min.  1880;  optische  Eigenschaften:  Beer,  P.  A.  82.  429).  Luft- 
beständig, verknistert  beim  Erhitzen  lange  vor  Rothglut,  schmilzt  dann 
zu  rother  Flüss.,  die  beim  Erkalten  gleiche  Kryst.  wie  aus  wässeriger 
Lsg.  gibt.  Bei  weiterem  Erkalten  zerfallen  jedoch  diese  Kryst.  zu 
Pulver  (Mitscherlich,  P.  A.  28.  120).  Bei  Weissglut  entsteht  kryst. 
Cr^Oy,  0  und  K.CrO^. 
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SG.  2,603  (Karsten);  2,692  bei  3,9"  (Schabus);  2,721  (Play- 
fair und  Joule);  2,721  (Schiff);  2,702,  geschmolzen  2,751  und 
nachher  zerfallen  2,677  (Schröder,  B.  11.  2017).  Spez.  Wärme  0,1894 
(Regnault);  0,186  (Kopp,  A.  Suppl.  3.  294).  Lösungswärme  (4OH2O) 
bei  11,6"  = —17020  cal.  (Berthelot,  Cr.  96.  399,  536);  (825H2O) 
=  —17169  (Feyerabend,  Chem.  Ind.  1878.  56);  (400H,O)  =  —16700 
(Thomsen,  J.  pr.  [2]  17.  175);  17080  (Graham);  noeo'cal.  (Morges). 

100  Thle.  H.0  lösen  bei : 

AM 

0  10«        20"         30" 

4,6         7,4        12,4       18,4 
4,97       8,5        13,1         — 

70"         80"        90"        100" 
56,7        68,6        81,1       94,1     (AUuard,  C.  r.  59.  500) 
—  73,0         —       102,0     (Kremers,  P.  A.  92.  497). 

SG.  einer  Lsg.,  enthaltend  5,731  "/o  KgCrgOy  =  1,0405,  einer  solchen 
mit  ll,583"/o  =  1,0847  bei  19,5"  (Kremers,  P.  A.  96.  63).  Ges.  Lsg. 
kocht  bei  104"  (Kremers),  103,4"  bei  718  mm  (AUuard)  und  gibt 
bei  —1"  ein  Kryohydrat  (Guthrie,  Phil.  Mag.  [4]  49.  18).  Die  Lsg. 
schmeckt  bitter  und  metallisch  und  röthet  Lackmus  (Thomson). 

Nach  Rüdorff  (B.  21.  3044)  diflfundiren  K^Cr^O^  und  Na^Cr^O- 
ebenso  wie  KgCrO^  unzersetzt  durch  Membranen,  sind  also  auch  in 
Lsg.  als  Dichromate  anzunehmen. 

H^SOj  scheidet  nur  dann  CrO..  ab,  wenn  wenig  H;,0  zugegen  ist 
(vergl.  Traube,  A.  66.  166;  Schwarz,  D.  186.  31).  Durch  Erhitzen 
mit  konz.  HgSO^  entsteht  0  und  Chromalaun  (B  almain,  Phil.  Mag. 
J.  21.  42).  Wird  durch  Reduktionsmittel  ziemlich  leicht  angegriffen. 
H^S  gibt  S  und  Cr,0,j;  SO^  gibt  Sulfat  und  Dithionat  (Berthier). 
P  reduzirt  im  Sonnenlicht  oder  in  der  Wärme  (Kopp,  Ch.  N.  9.  278)^ 
Mg  reduzirt  langsam  (Kern,  Ch.  N.  33.  236).  PCI,  im  zugeschmol- 
zenen Rohr  bei  166"  bewirkt  unvollständige  Umsetzung  zu  Kalium- 
chlorochromat,  POCL,  Chromchroniat  und  KCl  (Michaelis,  J.  pr.  [2] 
4.  452). 

Ealiumchromat. 

Gelbes,  chromsaures  Kali. 

K,CrO,:  MG.  193,90  M;    100  Thle.  enthalten  48,49  K,0,  51,51  CrO,. 

Darstellung.  Man  neutralisirt  KgCr.O^  mit  K^CO.,  und  bringt 
zur  Kryst.  Man  vermeide  Gegenwart  von  KjjSO^,  da  dieses  durch 
Kryst.  nicht  zu  entfernen.  —  Auch  durch  Schmelzen  von  K^CraO^  mit 
KNO,  (Kletzinsky,  W.  J.  1866.  209).  —  Aus  K,Cr,07  und  NH^Cl  ent- 
steht es  neben  NH,  und  KCl  (Etard,  C.  r.  85. "443).  —  Aus  KgCr^O^ 
und  NagHPOj  erhält  man  neutrales  Chromat  und  primäres  Phosphat 
(Berthelot.  C.  r.  100.  209). 


')  Minimum. 


Kaliumchromat. 
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Eigenschaften.  Citronengelbe ,  rhombische  Kryst. ,  isomorph 
mit  K^SO^  (gemessen,  Mitscherlich,  P.  A.  18.  168;  Brooke,  Phil. 
An.  22.  120).  Aus  Na^CO^ -haltender  Lauge  kryst.  manchmal  hexa- 
gonale  Tafeln  (S^narmont).  Ueber  optische  Eigenschaften  vergl. 
S^narmont  (A.  eh.  [3]  33.  413),  Grailich  und  Lang  (A.  W.  27.  21), 
Topsoe  und  Christiansen  (P.  A.  Ergänz.  6.  499).  SG.  2,612  (Thom- 
son), 2,705  (Kopp,  A.  Suppl.  3.  293),  2,721  (Schröder,  A.  172.  279), 
2,711  bis  2,733  bei  3,9^  (Playfair  und  Joule),  2,691  (Schiff),  2,6651 
bei  0«,  2,6603  bei  20»,  2,6311  bei  100«  (Spring,  B.  1882.  1940, 
auch  bei  anderen  Tn.).  Spez.  Wärme  0,1851  (Regnault),  0,189  (Kopp, 
A.  Suppl.  3.  294).  Luftbeständig,  färbt  sich  beim  Erhitzen  morgen- 
roth,  verknistert  und  schmilzt  bei  Glühhitze,  dabei  grünlichleuchtend 
(Berzelius).  Lösungswärme  (543H,0)  — 5254  cal.  (Morges,  C.  r. 
86.  1443),  —5100  (Graham). 

100  Thle.  HgO  lösen  nach  Alluard  (C.  r.  59.  500)  bei: 

0*^         10«        20«        30«        40«         50«         60« 
58,90     60,92     62,94     64,96     66,98     69,00      71,02  Thle. 


70«        80«        90**        100« 
73.04     75,06     77,06      79,10  Thle. 


100   Thle.   H,0 
<P.  A.  136.  314)  bei: 


lösen    nach    Nordenskjöld     und    Lindström 


0" 

10" 

27,37" 

42.1" 

03,6" 

93,6" 

106,1" 

61,5 

62.1 

(36,3 

70.3 

74,9 

79,7 

81,8  Thle. 

SG.  der  Lsgn.  nach  Schiff  (A.  110.   74,  vergl.  auch  die  Tabelle 
von  Kremers,  P.  A.  96.  63)  bei  19,5«: 


SG. 

KjCrOj 

SG. 

7o 

K.2Cr04 

SG. 

7o 
K.2Cr04 

SG. 

1 

7o 

K2Cr04 

1,0080 

1 

1.0925 

11 

1,1864 

21 

1,2921 

31 

1,0161 

2 

1,1014 

12 

1,1964 

22 

1,8035 

32 

1,0243 

:] 

1,1104 

13 

1,2066 

23 

1,3151 

33 

1,0325 

4 

1,1195 

14 

1,2169 

24 

1,:3268 

34 

1,0408 

5 

1,1287 

15 

1,2274 

25 

1,3386 

35 

1,0492 

6 

1,1380 

16 

1,2379 

26 

1,3505 

36 

1,0576 

7 

1,1474 

17 

1,2485 

27 

1,3625 

37 

1,0663 

8 

1,1570 

18 

1,2592 

28 

1,3746 

38 

1,0750 

9 

1,1667 

19 

1,2700 

29 

1,3868 

39 

1,0887 

10 

1.1765 

20 

1,280-^^ 

30 

1.13991 

40 

Die  Lsg.  reagirt  alkalisch,  schmeckt  bitter,  kühlend  und  metal- 
lisch. Ges.  Lsg.  siedet  bei  104.2«  bei  718  mm  (Alluard  1.  c.)  und 
gefriert  bei  —12,5«  (Rüdorff),  bei  —11«  entsteht  ein  Kryohydrat 
mit  etwa  19  Mol.  K,0  (Guthrie,  Phil.  Mag.  [4]  49.  18).  "^Gefrier- 
punktsemiedrigung :  De  Coppet  (A.  eh.  [4]  24.  537),  Baoult  (C.  r. 
87.  167).  Diffusion  von  Lsgn.  in  Gallerten:  De  Vries  (R.  3.  375). 
Die  Lsg.  ist  noch  bei  1  :  40000  deutlich  gelb  (T  h  o  m  s  o  n).  Ab- 
sorptionsspectrum:   Vierordt   (B.  5.  34),    vergl.  auch   Sabatier  (Cr. 
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103.  40),  Krüss  (B.  1882.  1243).  Variation  des  Brechungsvermögens 
mit  der  T.:  Fouqu^  (C.  r.  64.  121).  ünlösl.  in  Alk.,  unlösl.  in  flüss. 
HCl,  doch  färbt  es  diese  roth  (Gore,  Phil.  Mag.  [4]  29.  541). 
Löst  sich  in  ges.  Lsg.  von  KgSO^  fast  so  leicht,  wie  in  reinem  H^O, 
dabei  wird  viel  KoSO^  abgeschieden  (v.  Hauer,  J.  pr.  103.  118). 
Ueber  Zusammenkryst.  von  KgSO^  und  KgCrO^  vergl.  ßammels- 
berg  (P.  A.  91.  353),  Groth  (P.  A.  133.  193).  3,76K2CrO^  und 
96,24 KNO3  geben  eine  eutektische  Mischung,  die  bei  295®  schmilzt 
(Guthrie,  Phü.  Mag.  [5]  17.  462).  Gibt  bei  heftigem  Glühen  mit  C  oder 
CO:  CrgO-j  und  KgCOy  (vergl.  Stammer,  P.  82.  135).  Beim  Erhitzen  mit 
S  entsteht  Cr^jO.,;  mit  H^S  oder  CSg:  CrgOy  und  Cr2S,j  (s.  d.).  Wäs- 
serige Lsg.  wird  reduzirt  durch  KgSg  (zu  Hydroxyd),  EgS^Og  und  KOH 
(Döpping,  A.  46.  172),  HgS  (erst  brauner,  dann  grüner  Niederschlag), 
SOg  (vergl.  Berthier,  A.  eh.  [3]  7.  77),  durch  organische  Körper. 
KjCrO^  gibt  mit  COg  (Borsäure)  und  anderen  schwachen,  auch  mit 
organischen  Säuren  K^CrgO^  (vergl.  hierüber  Schweitzer,  J.  pr.  65. 
173  und  571:  Marguerite,  J.  Pharm.  [3]  27.  21),  auch  mit  NH.Cl 
(Woodcock,  Soc.  [2]  9.  785),  mit  festem  CuSO^,  AgNO,,  HgNO, 
neben  basischem  Chromat  (Meyers,  B.  6.  141). 

Kaliumchlorochromat  („Peligot's  Salz",  Bichromat  des  Chlor- 
kalium) KCrO.^Cl  entsteht  durch  kurzes  Kochen  von  KgCr^O;  mit 
HgO  und  HCl  und  Auskryst. ,  auch  aus  KCl,  CrO.,  und  HCl.  Durch 
Eintragen  von  CrOgCU  in  ges.  Lsg.  von  KCl  (Peligot,  A.  eh.  52. 
267)  oder  in  mit  Essigsäure  angesäuerte  Lsg.  von  K^Cr^O^  (Geuther, 
A.  106.  240).  Auch  aus  schmelzendem  KgCrgO^  und  CrCl.  neben  CrgO^ 
(Geuther,  A.  108.  68).  Gelbrothe  Säulen.  SG.  2,497  (Playfair, 
Joule).  Schmilzt  beim  Erhitzen.  Riecht  bei  längerem  Aufbewahren 
etwas  nach  Cl.  Zersetzt  sich  nach:  4KCr03Cl  =  KgCrgO^  -|- Cr^Oj + 
2KCI  +  CL-IO2  (Oudemaus,  R.  5.  111,  dort  auch  ältere  Angaben). 
Dissociirt  mit  reinem  H^O  in  K^Cr,07  und  KCl,  lässt  sich  aber  aus 
HCl-haltendem  H2O  umkryst.  (Peligot).  Lösungswärme  (488BE20) 
— 4650  cal.  (Mo r ges,  C.  r.  86.  1443).  Mit  konz.  HCl  abgedampft 
gibt  es  violettes  Gemisch  von  CrjjO^.Cr.,Cl,;  und  KCl  (Kletschinsky, 
Z.  f.  Ch.  1866.  127).  Mit  H^SO,  entsteht  CrO.Cl,  (Peligot);  mit 
NHj  ein  Salz  K^Cr^O^  in  kleinen  Blättchen;  mit  NH.  unter  CHCl.j 
Kaliumamidochromat  (Heintze,  J.  pr.  [2]  4.  212). 

Kalinmbromochromat  K.CrO.Br  entsteht  durch  Versetzen  einer 
heissges.  Lsg.  von  K^Cr^jO^  mit  rauchender  HBr,  wobei  auch  Br  frei 
wird.  Dunkelbraune  Kryst.  Lässt  sich  aus  konz.  HBr  umkryst.,  ver- 
liert schon  in  der  Kälte  Br.  (Heintze,  J.  pr.  [2]  4.  225). 

Kaliamjodochromat  K.CrO^J.  Man  erh.  gepulvertes  K^CrgOy  ge- 
linde mit  HJ  und  befreit  die  beim  Erkalten  ausfallenden  Kryst.  durch 
Abdunsten  an  der  Luft  von  J.  Granatroth ,  gibt  beim  Kochen  mit 
H^O  HJ  und  K^Cr^jO-;  durch  Kochen  mit  HJ  entsteht  CrJ^  und  J 
(Guyot,  C.  r.  73.  46). 

Kaliumchromojodat  KCrO^.JOj,  wird  aus  K^CrgO^  und  HJO3  oder 
KJO3  und  CrOjj  erhalten.  SG.  3,66.  Wird  durch  HgO  zerlegt,  doch 
nicht  bei  Gegenwart  von  viel  CrO.j  (Berg,  C.  r.  104.  1514).  Von 
Blomstrand  (J.  pr.  [2]  40.  380)  auch  mit  H^O  kryst.  erhalten. 

Kaliumfluorochromat  KCrOjFl  entsteht  bei  km^zem  Kochen  von 
K^Cy.jO-  mit  HFl.    Rubinrothe  Quadratoctaöder,  Uösl.  in  HgO,  gibt  beim 
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Kochen  damit  KgCigOy  und  HFL  Beim  Erhitzen  schmikt  es,  verKeit 
beim  Glühen  Fl.  In  Glasgefassen  geglüht,  entweicht  erst  0  dann  SiFl^ 
(Streng,  A.  129.  225).  Zersetzt  sich  beim  Erhitzen  analog  dem 
KCrOjjCl   und  gibt  dabei   wahrscheinlich  Fl  (Ou  dem  aus,   R.  5.  116). 

Kaliumcliroinatsiilfat  K^CrSO^  entsteht  beim  Schmelzen  von  Kalium- 
chlorochromat  mit  KgSO^  neben  KCl;  auch  manchmal  bei  Darstellung 
von  Cr03  aus  KgCrgO^  und  HgSO^.  Wird  durch  HgO  zersetzt.  Vergl. 
hierüber,  sowie  über  ein  von  Rein  seh  (J.  pr.  28.  371)  beschriebenes 
ähnKches  Sak  Schiff  (A.  126.  171). 

Kalimnchromaminat,  Kaliumamidochromat  KCrOy.NHg.  Man 
leitet  NH3  in  Aether,  welcher  KCrOg.Cl  suspendirt  enthält,  löst  nach 
24  Stunden  in  HgO,  filtrirt  von  einem  ungelösten  Körper  (Cr^OgH^Ng?) 
und  verdampft  zur  Kryst.  Schön  granatrothe  Prismen.  Kaltges.  Lsg. 
hält  etwa  13*^/o  Salz.  Bei  mehrstündigem  Kochen  entsteht  Chromat, 
KOH  gibt  nur  aUmählich  NH.;  HNO^  gibt  KgCrgO^  und  N  (Heintze, 
J.  pr.  [2]  4.  214). 


Chrom  und  Natrium. 

Natriamtrichromat  NagCryOjo  wird  aus  NagCraO^  und  CrOg  er- 
halten.    Kryst.,  zerfliesslich,  llösl.  in  H^O  (Stanley,  Ch.  N.  54.  194). 

Natriumdicliromat  Na^Cr^O^  +  2H2O.  100  Thle.  enthalten  20,82 
Na^O,  07,12  CrOg,  12,07  HgO.  Aus  Na.CrO^  und  CrO.,,  nicht  durch 
HNO3.  Hyacinthrothe  Prismen.  Triklin,  gemessen.  Verliert  aUes  HjO 
bei  110^  (Sie wert,  Z.  der  ges.  Naturwissensch.  19.  17).  Monoklin 
(Münzig,  Z.  Kryst.  14.  02;  Wyruboff,  Bl.  soc.  Min.  pr.  14.  77).  SG. 
2,5206  bei  16^     Sehr  hygroskopisch.     100  Thle.  HoO  von 

0«         15'^        30«        80«        100«      139«    lösen 
107,2     109,2     116,6     142,8     162,8     209,7  Thle.  Salz. 

S.  der  ges.  Lsg.  139«.     SG.  einer  Lsg.  von 

1  5  10  15  20  25  «/o 

1,007      1,035     1,071      1,105     1,141        1,171 

30  35  40  45  50  «/o 

1,208      1,245      1,280     1,313        1,343 

Schmilzt   bei   320«  und   zersetzt  sich   bei   400''    unter  0-Entwickelung 
(Stanley,  Ch.  N.  54.   194). 

Natriumcliroinat  Na^CrO^  +  IOH2O  mit  18,15  Na,0,  29,25  CrO» 
und  52,60  HgO  wird  direkt  aus  Chromeisenstein  gewonnen.  Auch 
durch  Neutralisation  von  KgCr^jO-  mit  Na2C0j.  und  Verdunsten  bei  0« 
(Johnson,  J.  pr.  62.  261).  Citrongelbe,  monokline  Kryst.,  isomorph 
mit  Na.SO^+lOHgO  (gemessen  Brooke,  Ann.  Phil.  22.  187;  Wyru- 
boff, Bl.  soc.  min.  1882).  SG.  2,7104  bei  16,5«  (Abbot,  SUl.  Am. 
J.  [3]  14.  281).  Zerfliesst  oder  verwittert  an  der  Luft.  Tension  des 
festen  Salzes  10,6  mm  bei  20«  (Lescoeur,  C.  r.  103.  1260).  Schmilzt 
bei  20  bis  21«  (Johnson),  bei  23«  (Berthelot).  Llösl.  in  H^O.  Die 
Lsg.  scheidet  beim  Eindunsten  über  30«  ein  HgO-freies  Salz  ab  (Kopp, 
A.  42.  99);   übersättigte  Lsgn.  geben  Salz   mit  4H2O  (Gerner,  C.  r. 
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84.  771).  Lösungswärme  +4000cal.  (Lösungswärme  des  Salzes  mit 
4Hs,0  3800  cal.).  Schmelzwärme  =  — 12320  cal.  (Berthelot,  C.  r.  87. 
573).     Wlösl.  in  Alk.     Reagirt  alkalisch. 

Kaliumnatriumcliromat  NagCrO^H- 3K2Cr04  entsteht  beim  Ver- 
dunsten der  gemischten  Lsgn. ,  isomorph  mit  NagSO^ -f- ^^2^^* 
(v.  Hauer,  J.  pr.  83.  359).  Schmilzt  man  KjCrgO^  mit  Soda,  so  gibt 
die  in  heissem  HgO  gelöste  Schmelze  beim  Erkalten  unter  Licht- 
entwickelung gelbe  Kryst.  Ganz  ähnlich  verhält  sich  KgCrO^  und 
NagSO^,  wobei  ein  SO^-haltiges  Salz,  isomorph  mit  KgSO^,  auskryst. 
(Rose,  P.A.  52.  585). 

NatriumclilorocluroiiLat  NaCr03Cl  +  2H20  wird  aus  NagCrO^  (etwas 
CrO^)  und  CrOgClg  mit  wenig  HgO  bei  längerem  Stehen  erhalten.  Die 
wässerige  Lsg.  zersetzt  sich  beim  Kochen  unter  Abscheidung  von  NaCl. 
Harte,  dunkelrothgelbe  Prismen.  Schmilzt  bei  Handwärme,  bei  110^ 
gibt  es  Cl  und  HgO  ab,  bei  stärkerem  Erhitzen  0  (?)  und  CrOgClg  bleibt 
zurück  (Prätorius,  A.  201.   10). 

Natrinmchromojodat  Na^CrO^.JOj  --  HgO  (vergl.  das  K-Salz). 
SG.  3,21. 

Natrinrnsulfocliromit  Na2CrgS^(Cr2Sjj .  Na^S)  wird  erhalten  durch 
Schmelzen  von  trockenem  Chromhydroxyd  mit  überschüssigem  Na2C03 
und  S.  Man  löst  in  HgO,  verdrängt  NagS  etc.  durch  NaOH  und 
dieses  durch  Alk.  Ziegelrothes,  amorphes  Pulver,  in  HgO  unlösL,  aber 
damit  eine  Emulsion  gebend,  die  nicht  filtrirbar  ist  und  sich  an  der  Luft 
oxydirt,  wobei  CrgS  j  neben  NagSgOj,  etc.  entsteht.  Durch  Eintragen  von 
CrgS-^.NagS  in  luftfreie  Metallsalzlsgn.  können  andere  Doppelsulfide 
als  schwarze  oder  grauschwarze  pulverige,  in  HgO  und  HCl  unlösl. 
Substanzen  erhalten  werden  (Gröger,  A.  W.  81.  531). 


Chrom  und  Lithium. 

Lithiumdichromat  LigCrgO^  +  2  HgO,  aus  LigCrO^  und  CrO,j  erhalten ; 
braunschwarze,  sehr  zerfliessliche  Kryst.  (Rammelsberg,P.  A.  128.  323), 
fast  schwarze,  dicke  Tafeln  (Schuler ud,  J.  pr.  [2]  19.  36). 

Lithiumcliroinat  LigCrO^-f  2HgO,  rothbraune  Prismen,  gemessen. 
Sehr  llösl.  in  HgO  (Rammeis berg  1.  c). 

Lithiumcliromojodat  LiCrO^. JOj  +  HgO  (vergl.  das  K-Salz). 


Chrom  und  Ammonium. 

Ammoniomtetrachromat  (NH4)gCr40i..  entsteht  aus  Dichromat  und 
HNO,  vom  SG.  1,41  (Wyruboff,  Bl. '35.  102),  nach  Jäger  und 
Krüss  (B.  22.  2028)  nur  aus  Trichromat  undHNO,:  hygroskopische, 
zersetzliche  Kryst.  SG.  2,343.  Zersetzt  sich  bei  175^.  [Von  Rammels- 
berg  (P.  A.  94.  516)  wurde  durch  Abdunsten  einer  mit  NH,  ges. 
Lsg.  von  CrO.5  im  Valauim  eine  Verbindung  (NHj)gCr^;0,c>.  lOHgO  (?) 
•erhalten.] 
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Ammoniumtrichroniat  (NH^)2Cr(Oio  entsteht  beim  Abdampfen  von 
Dichromat  mit  HNO.^  vom  S6.  1,39  (Sie wert  1.  c),  oder  besser  mit 
OO3  (Jäger  undKrüss  1.  c).  Rhombische  Kryst.  [gemessen,  kann  mit 
dem  monoklinen  KgCr.jOio  zusammenkryst.  (Wyrouboff,  Bl.  soc.  min. 
1880  und  1882)].  SG.  2,706  bis  2,676  (Schröder,  J.  1879.  31)  2,329 
bei  10^,  2,342  bei  13®.  Nicht  zerfliesslich ,  wird  durch  H^O  zersetzt. 
Zerfällt  bei  150«  (Jäger  u.  Krüss  1.  c). 

Ammoniumdichromat  (NHJ^Cr^O;  (Richmond,  Abel,  A.  76.  251 ; 
Berthelot,  A.  eh.  [6]  1.  93;  vergl.  Darby,  A.  65.  204).  Aus  mit  NH^, 
halbneutralisirter  CrO,j.  Ein  K-6ehalt  ist  durch  Umkryst.  nur  schwer 
zu  entfernen,  ein  H^SO^-Gehalt  leicht  (Gen tele,  D.  125.  450).  Morgen- 
rothe,  monokline  Kryst.  (gemessen  Rammeisberg,  P.  A.  118.  158 
Wyrouboff,  Bl.  soc.  min.  1880).  SG.  2,367  (Schiff),  2,15  (Abbot, 
Sill.  Am.  J.  [3]  14.  281).  Lösungswärme  bei  13«  6,22  Cal.  (Ber- 
thelot, C.  r.  96.  400).  Zersetzt  sich  unter  Glühhitze  mit  lebhafter 
Feuererscheinung,  lockeres  CrgO.j  hinterlassend  (Böttger,  A.  47.  339), 
im  Luftstrom  explosionsartig  bei  168  oder  170«  unter  Bildung  von 
HNO.j-Nebeln  (Gentele  1.  c).  Zersetzungswärme  von  trockenem  Salz 
ist  grösser  als  39  Cal.,  was  einer  T. .  der  Zersetzungsprodukte  von  min- 
destens 1150«  entspricht  (Berthelot,  C.  r.  96.  541).  Mischt  man  das 
Salz  mit  0,5  Thln.  Pikrinsäure,  so  pflanzt  sich  die  Entzündung  spontan 
fort  (Böttger,  J.  pr.  103.  314). 

Ammoninmcliromat  (NHj^CrO^,  mit  22,40  NH,,  11,83  H^O  und 
65,77  CrO...  Verliert  beim  Verdunsten  der  Lsg.  NH.j  und  wird  daher 
rein  erhalten  durch  Abkühlen  der  mit  NH.,  übersättigten  Lsg.  in  Kälte- 
mischung und  Absaugen.  Lange,  goldgelbe,  monosymraetrische  Nadeln. 
Gemessen  (Muthmann).  Tritt  in  zweierlei  Formen  auf,  deren  eine 
auch  von  Wyrouboff  (Bl.  de  la  Soc.  min.  1879.  [2]  174)  als  rhom- 
bisch und  isomorph  mit  Na^SO^^  beschrieben  wurde.  Nicht  luftbeständig. 
SG.  1,866  (Schröder.  A.  172.  278);  1,917  bei  12«;  (Abbot,  Sill.  Am. 
J.  [3]  14.  281).  Sehr  lösl.  in  H;>().  Lösungswärme  — 2,9  Cal.  (Saba- 
tier,  C.  r.  103.  267).  Verliert  beim  Erhitzen  NH.j  (Jäger  und  Krüss 
1.  c),  beim  raschen  Erhitzen  entsteht  unter  Feuererscheinung  CrgO^. 
Im  CS.,-Dampf  erh.  gibt  es  CVgS.  und  Cr^Oy. 

[Basisches  Aramoniumchromtit  5(NH^)20.4Cr(),,(?)  (Pohl,  A.  W. 
6.502),  gemessen  (Schabus,  Best,  der Krystallgest.  1855. 10),  wurde  von 
Rammeisberg  (Kryst.  phys.  Chemie  588)  als  (NHj)2Cr04  angesprochen. 
Die  Messung  stimmt  aber  nicht  mit  jener  Wyrouboff 's  (s.  oben). 
Konnte  von  Jäger  und  Krüss  nicht  erhalten  werden.] 

Ammoniomkaliumchromat  NH^KCrO^,  aus  K^CrgO^  und  NH,,;  gelbe 
Nadeln.  Verliert  NH..  an  der  Luft  (Johnson,  J.  pr.  62.  26i).  Bei 
langem  Kochen  mit  H^O  hinterbleibt  K^CrgOY  (Kopp,  Ch.  N.  11.  1(3). 
Enthält  nach  Etard  (C.  r.  85.  267)  1  Mol.  HgO.  Die  Bildungswärme 
aus  KgCrO,  und  (NH4)oCrOj  ist  sehr  gering:  Lösungswärme  —  5,3  Cal. 
(Sabatier,  C.  r.  103.  "207). 

Ammoniumlithiumchromat  NH^LiCrO^,  gelbbraune  Nadeln  (Ram- 
melsberg,  P.  A.  128.  323). 

Ammoniumchlorochromat  NHtCrO.^Cl  aus  CrOgClg  und  konz.  Lsg. 
von  NH.Cl,  ähnlich  dem  K-Salz,  aber  löslicher  als  dieses  (P^ligot, 
A.  ch.  ö2.  283). 

Ammoniamchromojodat  NH^CrO,.JO., -j-HoO   (vergl.  das  K-Salz). 

Handbach  der  Anorganischen  Chemie.    III.  ^1 
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Ammoniumfluorochromat  NH^CrOg .  Fl  [=  (NH,)s,Cr04  +  CrO^Fl  J 
aus  (NHJ^CrgOy  und  HFl;  rothe  Kryställchen ,  greift  Glas  an  (Va- 
renne,  C.  r.  91.  989). 

(NHjCrO^  +  2Cr02Fl2  (2NH,Cr03Fl  +  CrO^Fl^).  (?  Die  theore- 
tischen Prozentzahlen  sind  nicht  ganz  richtig  berechnet.)  Aus  HFl  und 
salpetersaurer  Lsg.  von  (NH^)2CrjjOi„;  lebhaft  rothe  Nadeln,  ver- 
wittert, greift  Glas  an  und  wird  durch  H^O  zersetzt  (Varenne,  C.  r. 
93.  728). 

Chrom  und  Calcium. 

Calciumchromite.  CaCr204  =  CigO.. .  CaO  entsteht  durch  Glühen  von 
K2Cr207  mit  CaClg  und  Extraktion  mit  konz.  HCl;  dunkelolivengrünes 
KrystaUpulver  (Gerber,  Bl.  [2]  27.  486). 

CigOs  .2CaO.  Man  fällt  Chromalaun  und  CaCla  mitKOH  und  extrahirt 
etwa  überschüssiges  Ca(0H)2  mit  Zuckerlsg. ;  grüner,  gallertiger  Nieder- 
schlag.    Nimmt  beim  Glühen  0  auf  (Pelouze,  A.  eh.  [3]  33.  9). 

Calciumdicliromat  CaCrgO^  -\-  SHgO  entsteht  durch  Lösen  von 
CaCrO^  in  CrOy  und  Verdunsten.  Kleine,  gelbbraune  Schuppen.  Beim 
Erhitzen  entweicht  Hj,0,  dann  schmilzt  es  zu  brauner  Flüss.  (Bahr^ 
J.  pr.  60.  60). 

Calcmmchromat  CaCrO.  wurde  in  Krvställchen  durch  Schmelzen 
mit  CaCl2  von  Bourgeois  (C.  r.  88.  882)  erhalten.  Geschmolzenes 
NaNO,  löst  0,5470/0   CaCrO,,  vergl.  Guthrie  (Soc.  47.  94). 

CaCrOj  +  2H2O,  aus  CaCO..  und  CrO..  erhalten;  gelbrothe  Säulen, 
wird  beim  Erhitzen  zinnoberroth.  Lösl.  in  241,3  Thln.  HgO  von  14  \ 
leicht  in  CrO,, -haltendem  H^O  (Siewert). 

Calciumkaliamchromate.  5CaCrO,  -f  KoCrO^  aus  CaCl,  und  KgCrO^ 
beim  Verdunsten.    Körner  (Bahr). 

4CaCr0t +K2CrOj  +  2H20.     Schuppen  (Schweitzer,  s.u.). 

CaCrO^  -|  KgCrO^  +  2H,0  entsteht  durch  Sättigen  von  KgCrgO^  mit 
Kalk,  Einleiten  von  CO.,  und  Verdunsten  bei  40^  neben  4  CaCrO^  +  KgCrO^ 
-f-  2H2O  und  von  diesem  mechanisch  zu  trennen.  Grosse,  gelbe,  spiessige 
Kryst.  (Schweitzer,  J.  pr.  39.  261).  Gemessen  (Rammeisberg, 
P.  A.  94.  517).  SG.  2,r>02  (Schröder,  J.  1879.  31).  Die  Lsg.  in  HgO 
scheidet  leicht  Ca-reicheres  Salz  ab.  Schmilzt  bei  beginnender  Glüh* 
hitze  (Schweitzer). 

CaCrOj+KgCrOj +  H2O;  CaCrO^ -f  2K2CrO^  und 

Calciumkaliunmatriumchromat:  CaCrO^  -f  K^CrO^ -f  Na2CrOj -j-HgO 
(vergl.  Hannay,  Soc.  1877.  [2]  399). 

Caicinmclüorocilromat  Ca(CrO..Cl)2  -f-  -SHgO.  Man  übergiesst  CaCO,j 
und  CrO^  mit  einem  Gemisch  von  gleichen  Theilen  H2O  und  Eisessig  mit 
etwas  CrO.5  und  trägt  Cr02Cl2  ein.  Gelbe  Kryst. ,  so  hygroskopisch 
wie  (yaCl.^.  schmilzt  bei   .^O**  (Prätorius,  A.  201.  35). 


Chrom  und  Strontium. 

Strontiumtrichromat    SrCr.jOjo  -|-  3H2O    (Preis    und    Keimann,. 
B.  1880.  340). 
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Stfontiamdichromat  SrCr207  +  8H2O.  Monokline,  dicke  Tafeln 
(Wyrouboff,  B.  M.  fr.  14.  77).  Entsteht  wie  CaCr^O^  (Bahr,  J.  pr. 
60.  60).  Durch  Digestion  von  fester  CrOg  mit  frischgefälltem  SrCrO^ 
(Preis  und  Reimann).  Grosse,  braunrothe  Kryst.,  ziemlich  lösl.  in  HgO. 
Verliert  sein  H^O  bei  260^  (110®  Wyrouboff)  und  gibt  bei  wenig 
höherer  T.  2SrCr04  und  CrgO^  (Bahr). 

Strontiomcliromat  SrCrO^  durch  Fällung  erhalten;  hellgelbes  Pul- 
ver, SG.  3,353  (Schröder,  Dichten,  Heidelberg  1873),  lösl.  in  840  HgO, 
schwieriger  in  Essigsäure  (Meschezerski,  Fr.  1882.  399).  Von 
Bourgeois  (C.  r.  88.  382)  durch  Schmelzen  mit  SrClg  in  rhom- 
bischen Blättchen  erhalten.  Geschmolzenes  NaNOy  löst  2,133*^/o  SrCrO^ 
(Guthrie  1.  c). 

Strontiumchlorochromat  Sr(Cr02Cl)2  -^  4H^0,  aus  SrCO.  und 
CrO.CL  in  Eisessig.     Vergl.  Prätorius  (A.  201.  32). 


Chrom  und  Barynin. 

Baryumcliromit  BaCr^O^  =  CrgOy.BaO,  analog  der  Ca-Verbindung. 
Keines  Grün  (Gerber  1.  c).  Cr^O^  löst  sich  in  weissglühendem  Baryt 
unter  Wärmeentwicklung  zu  einer  kryst.,  in  HCl  lösl.  Verbindung 
(Mitscherlich,  J.  pr.  83.  485). 

Baryumkaliumtricliromat  2BaCr30io-|  KgCr^O^o -f- 3HgO.  Kryst. 
(Bahr,  J.  pr.  60.  60). 

Barynmdichromat  BaCr^^O-  entsteht  beim  Zusammenbringen  von 
frisch  gefälltem  BaCrO^  mit  fester  CrO.^  und  Absaugen;  braungelbe 
Nädelchen.  Gibt  mit  H^O  Pseudomorpbosen  von  BaCrO^  (Preis  und 
Reimann,  B.  13.  340). 

BaCrgO^ -}- 2BL,0  wird  aus  der  Mutterlauge  des  vorigen  erhalten; 
braungelbe,  rhombische  Täfelchen  (gemessen).  Wird  durch  H^jO  zer- 
setzt (Preis  und  Reimann;  Bahr,  J.  pr.  60.  00;  Zettnow,  P.  A. 
145.    167). 

Barynmcliromat  BaCrO^  mit  00,47  Ba^O  und  39,53  CrO.,  wird 
durch  Fällung  erhalten,  lieber  Theilungskoeffizient  und  thermische 
Vorgänge  bei  gemeinsamer  Fällung  von  BaSO^  und  BaCrO^  vergl. 
Chroustchouff  und  Martinoff  (A.  eh.  [6]  11.  234).  Ueber 
Fällungen  von  ßaClg  durch  Gemenge  von  K^CrOj  und  K^CO.;  siehe 
Morris  (A.  213.  253).  Kryst.  durch  Schmelzen  mit  BaCL2  (Bour- 
geois, C.  r.  88.  382).  Blass  citronengelbes  Pulver  oder  isomorph 
mit  BaSO,.  SG.  3,90  (Bädeker  und  Gisecke),  4,3  (Schröder,  A. 
172.  279),  4,49  bei  23«  (Schafarik),  der  Kryst.  4,60  (Bourgeois). 
Lösl.  in  23,000  H.O  von  100«  (Meschezerski,  Fr.  1882.  399).  ünlösl. 
in  Essigsäure ,  lösl.  in  HNO.^  HCl,  CrO.p  auch  in  weinsaurem  oder 
citronensaurem  Alkali  (Fleischer,  J.  pr.  [2]  5.  326).  HgSO^  zersetzt 
nur  theilweise  und  schwierig  (Schwarz,  D.  186.  31),  auch  NagCO^j 
beim  Schmelzen  oder  Kochen  nur  ganz  allmählich  (Rose,  P.  A.  95. 
426,  auch  Malagutti,  A.  eh.  [3]  5.  346).  Geschmolzenes  NaNO.^ 
löst  0,205  BaCrO,  (Guthrie,  Soc.  47.  94). 

Baryumhyperchromat  BaCrO_^  ?  (Gefunden  BaCrO^  -j-  V^ «  BaOg). 
Man  versetzt  Lsg.  von  CrOy  (8  g  im  Liter)  mit  Ueberschuss  von  H^O^^ 
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zersetzt  die  tiefblaue  Lsg.  mit  abgekühltem  Barytwasser,  wodurch  an- 
fangs ein  bräunlicher  Niederschlag,  dann  eine  0-Entwickelimg  bewirkt 
wird,  giesst  rasch  in  viel  HgO,  wäscht  durch  Dekantation  und  trocknet 
über  HgSO^.  Explodirt  durch  Schlag  und  Wärme.  Wird  mit  verd. 
HjjSO^  blau  und  gibt  0  (P^chard,  C.  r.  113.  39). 

Baryomchlorocliroinat  (mit  Krystallessigsäure)  Ba(CrO  jjCl)g + 4  CgH^O 
-|~2H20.  Aus  passenden  Mengen  von  BaCrO^  und  CrO^Clg  in  Eis- 
essig gelöst  (Ueberschuss  des  letzteren  zersetzt)  scheidet  sich  unreines 
Ba(Cr03Cl)2  ab,  das,  in  einer  CrO^-Eisessiglsg.  gelöst  und  mit  etwas 
wässeriger  CrO^-Lsg.  versetzt,  obiges  Salz  gibt.  Gelbe  Tafeln,  sehr 
zersetzlich. 

Barjrumchlorochromatchlorid  BaCl.CrOaCl  wird  aus  der  Mutterlauge 
des  Ba(Cr03Cl)2  mit  konz.  HCl  erhalten;  goldglänzende  Nädelchen, 
hygroskopisch.  Mit  verd.  HCl  entsteht  ein  Salz  mit  2H2O  (Prätorius, 
A.  201.  19). 

Chrom  nnd  Magnesium. 

Magnesiumchromite.  Mg0.2Gr20.(  wird  durch  Fällung  von  MgSO^ 
und  Chromalaun  mit  NHjCl  und  Schwefelammonium  erhalten.  Man  löst 
den  Niederschlag  in  HCl  und  fällt  wiederholt  (Nichols,  Sill.  Am.  J. 
[2]  47.   16). 

MgCrgOj  =MgO.Cr205  entsteht  durch  Schmelzen  von  4Thln.  Cr^O^, 
1,2  Thl.  MgO  und  4  Thln.'  B.O,  im  Poi-zellanofen  (Ebelmen,  A.  "eh. 
[3]  33.  45).  Durch  Glühen  von  MgCrO,  (Persoz,  C.  r.  53.  69)  oder 
von  MgKgCCrO,)^  und  Ausziehen  mit  HCl  (Schweitzer,  J.  pr.  39.  259). 
Durch  Schmelzen  von  K^Cr^O^  mit  MgCl^  (Gerber).  Dunkelgrüne 
Octaeder,  SG.  4,415  bei  16^,  ritzt  Glas,  aber  nicht  Quarz,  ünlösl.  in 
konz.  HCl  (Ebelmeu).  Schmutziggelbes,  amorphes  Pulver  (Gerber). 
Vergl.  auch  Nichols  (1.  c). 

Cr, 0.5. 2 MgO  (vergl.  NichoLsj. 

Magnesiumchromat  MgCrO^  +  lli.,0  entsteht  beim  Lösen  von  MgC) 
in  CrOj  (Vauquelin).  Grosse,  durchsichtige,  gelbe  Säulen.  Isomorph 
mit  MgSO,  und  ZnSO,  (Grailich,  A.  W.  27.  174,  auch  24,  vergl. 
noch  Topsoe  und  Christensen,  P.  A.  Ergänz.  6.  499).  Verliert  6  Mol. 
H,0  bei  100^  (Abbot,  Sill.  Am.  J.  [3]  14.  281).  SG.  1,66  bei  15^ 
(Kopp),  1,761  bei  16".  SG.  des  Salzes  mit  IH.O  2,2886  bei  16" 
(Abbot  1.  c).     Llösl.  in  H.,0. 

MgCrOt.K2Cr04-j-2H2Ö  aus  KgCrgO^  Magnesia  alba  und  Verdunsten 
bei  niederer  T.  (Thomson,  Phil.  Trans.  1827.  224).  Kryst.  nie 
mit  6H2O  (v.  Hauer.  A.  W.  39.  440).  Kleine,  monokline  Kryst. 
(Schweitzer).  SG.  2,6  (Schröder,  A.  178.  280).  SG.  (eines  Salzes 
mit  IH^O)  2,5804  bei  19"  (Abbot).  100  Thle.  H^O  lösen  28,2  Thle. 
bei  20"  und  34,3  bei  60".  Schmilzt  bei  beginnender  Rothglut  und  gibt 
dann  K,CrO„  MgO,  MgO.Cr^O,. 

MgCrOj.Na.CrO,  (Stanley,  Ch.  N.  54.   194). 

MgCrOj . (NH.i)2CrO^  +  6H3O  wird  durch  Lösen  von  MgCrO.^  in  CrO^ 
und  Zusatz  von  NH..  erhalten;  grosse,  gelbe,  monokline  Kryst.,  iso- 
morph mit  dem  analogen  Sulfat  (Grailich,  A.  W.  27.  175).  SG.  1,84 
bei  16"  (Abbot).     Zerfällt  bei  der  Diffusion  (Rüdorff,  B.  21.  3047). 
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9H2O    wird   durch  Auf- 


K.^Cr04.2MgS0^-f"®H^Ö-      Grosse,    monokline    Prismen    (Etard, 
C.  r.  85.  444). 

Magnesinmclilorochroiiiat  Mg(Cr03Cl)2 
lösen  von  MgCr03  mit  Ueberschuss  von  CrO^  in  H^O  und  HCl,  Ab- 
dampfen und  Absaugen  auf  Thonplatten  erhalten.  Auch  aus  entsprechen- 
den Mengen  von  MgCOg,  CrOgCl^  und  CrOa  mit  wenig  H2O.  Kann  aus 
CrOg  und  HCl  haltendem  HjO  umkryst.  werden.  Röthlichgelbe,  glas- 
glänzende Kryst. ,  schmilzt  bei  (56^,  bei  weiterem  Erhitzen  (bis  auf 
140«)  entweicht  Cl  und  H^O  (Prätorius,  A.  201.  8). 


Chrom  und  Zink. 

Zinkchromit  ZnCr^O^  =  Cr,0.j.ZnO  wird  wie  MgCrgO,  (vergl. 
Ebelmen  1.  c.)  oder  CaCr^O^  (vergl.  Gerber  1.  c.)  erhalten.  Man  leitet 
mittelst  eines  langsamem  COg-  oder  N-Stromes  den  Dampf  von  ZnClg 
über  weissglühendes  K2Cr04  (Viard,  C.  r.  109.  142).  Schwarzgrüne 
Octaeder.  SG.  5,309  (Ebelmen);  glänzende  Kryst..  SG.  5,29  bei  IB'^ 
(Viard).     Violettbraunes  Pulver  (Gerber). 

Zinkchromate.  ZnCrO.,  mit  CrO.<  gekocht,  gibt  eine  unkrystallisir- 
bare  Lsg.,  die  auf  2Zn  3Cr  enthält  (Malagutti  und  Sarzeau,  A.  eh. 
[3]  9.  431). 

ZnCrO^.ZnO  +  2H^0  (IV2;  2V2H2O)  wird  durch  Fällung  von 
ZnSO^  mit  KgCrO^  als  lichtgelber,  pulveriger  Niederschlag  erhalten, 
wlösl.  in  HgO;  auch  durch  Digestion  von  ZnO  mit  CrOg  (Prüssen 
und  Philippona,  A.  149.  92;  vergl.  Thomson,  Phil.  Mag.  A.  3.  81 
und  Malagutti  und  Sarzeau  1.  c,  auch  Freese,  B.  2.  478). 

ZnCrO^.SZnO-fSHgO  entsteht  bei  Ueberschuss  von  KgCr^Oy  und 
Auskochen  mit  HgO  (Prüssen  und  Philippona),  verliert  sein  HgO 
bei  270^  (Freese  1.  c.  erhielt  nur  dieses  basische  Salz). 

3ZnCr0.4.K,CrO^.ZnO  +  SH^O.  Bei  Ueberschuss  von  K^CrgO^ 
(Prüssen  und  Philippona). 

ZnCrO^ . 4NH3 . öHgO.  Man  behandelt  ZnCrO., . ZnO  längere  Zeit  mit 
ges.  NH.j,  versetzt  die  klar  gewordene  Lsg.  mit  Alk.  bis  zu  beginnen- 
der Trübung  und  leitet  NH3  ein.  Kleine,  gelbe  Würfel,  zersetzt  sich 
an  der  Luft,  auch  durch  HgO  (Malagutti,  Sarzeau  1.  c).  Biller 
(A.  151.  223)  erhielt  auf  ziemlich  ähnliche  Weise  ein  Salz  mit  3H2O. 

2ZnCrOt.(NHJjjCrO^.10NH3 +10K,0  entsteht  durch  Sättigen  von 
CrOo  mit  ZnO,  Zusatz  von  überschüssigem  NHj  und  Alk.;  gelber,  kryst. 
Niederschlag  (Malagutti  und  Sarzeau). 

Zinkchlorochromat  Zn(CrO.,Cl)3  +  9H2O  entsteht  aus  ZnCrO^,  CrO.^ 
und  CrOgClg  und  Kryst.  in  Kältemischung.  Kryst.,  schmilzt  bei  37,5^, 
bei  100^  entwickelt  sich  Cl,  bei  höherer  T.  auch  CrOXl,,.  Aeusserst 
zerfliesslich.  Feuchtes  Salz,  entwickelt,  mit  PbO  erh.,  Cl  (Prätorius, 
A.  201.  13). 

Zinksulfocliromit  ZnCrjS^  entsteht  durch  Erhitzen  von  Zinkchromit 
in  HgS-Strom;  braunes  Pulver  (Gröger,  A.  W.  81.  531). 
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Chrom  und  Cadmium. 

Gadmiamchromit  CdCr^O^  =  Cr203.CdO.  Analog  der  Zn-Verbin-r 
düng;  schwarze  Kryst.,  SG.  5,79  bei  17"  (Viard). 

Cadmiumchromate.  Cd .  CrO^  .  GdO .  H^O  wird  durch  Fällung  von 
CdSO,  mit  K^CrO,  erhalten.  Fällt  leicht  H^SO^-haltend  (Freese, 
B.  2.  478;   vergl.  Malagutti  und  Sarzeau,  A.  eh.  [3]  9.  431). 

K;CrO(.2CdCrO^.Cd0.2HoO,  aus  Nitrat  und  K^CrO^  (Preis  und 
Reimann,  J.  1880.  336). 

CdCr0^.4NH3.3tt^0  (Malagutti  und  Sarzeau). 

Gadmiumsulfochromit  CdCr^S^,  vergl.  bei  NagCr^^Sj. 


Chrom  und  Blei. 

Bleichromit  PbCrgOi-xH^  =  CrgOa.PbO.xH^O  wird  durch  Ver- 
mischen kalischer  Lsgn.  erhalten;  grüner  Niederschlag  (Chancel, 
C.  r.  43.  927).  Durch  langes  Glühen  von  K^CrO^  mit  PbCl.,  erhielt 
Gerber  grüne  Kryställchen. 

Bleidichromat  PbCr^O^  und  PbCr.O^  +  H.O  aus  PbCrO,  und  CrO, 
(Preis  und  Reimann,  B.  13.  340). 

Bleichromat  (Chromgelb)  PbCrO^;  MG.  322,23;  100  Thle.  ent- 
halten 69,00  PbO  und  31,00  CrO^.  Findet  sich  natürlich  als  Roth- 
bleierz, entsteht  durch  Fällung  von  Bleisalzen  mit  KgCrO^  oder  KgCrgO^. 
Auch  durch  Digestion  von  PbO  (Rosenfeld,  J.  pr.  [2]  15.  239),  von 
Bleiweiss  (Kuhlmann,  A.  41.  228),  von  feuchtem  PbSO^  (Liebig, 
Mag.  Pharm.  35.  258)  mit  K2Cr04.  Durch  Schmelzen  von  CrgO.,  mit 
Pb(N0y)2  (Vohl,  A.  106.  127)  als  strahligkrjst.  Masse.  In  deutlichen 
Kryst.  durch  Umkryst.  des  gefällten  aus  HNO.j  (1,5)  (Bourgeois, 
Bl.  [2]  47.  883)  oder  CrO.  und  H^O  (Lachaud,  Lepierre,  Bl.  [3] 
6.  230);  durch  Erhitzen  von  K^CrO^  mit  PbClg  (Manross,  A.  82.  348); 
bei  sehr  allmählicher  Fällung  durch  Diffusion  (Drevermann,  A.  87. 
120;  89.  11).  SG.  des  Rothbleierzes  5,9  bis  6,1,  der  künstlichen 
Kryst.  6,118  (Manross  1.  c),  6,29  (Bourgeois  1.  c).  SW.  0,09 
(Kopp,  A.  Suppl.  3.  1).  Schmilzt  beim  Erliitzen  zu  brauner  Flüss., 
entwickelt  beim  Glühen  etwa  4^/o  0,  in  H  geglüht,  verliert  es  etwa 
12^/o,  von  welchen  7%  in  0  unter  Erglühen  wieder  aufgenommen  wer- 
den (Marchand,  J.  pr.  19.  65).  Hierauf  beruht  seine  Verwendbarkeit 
zur  Elementaranalyse  organischer  Körper.  Unlösl.  in  H^O,  auch  NH^Cl- 
haltendem,  wlösl.  in  verd.  Säuren.  H^jSO^  zersetzt  es  nur  schwierig 
(Schwartz,  D.  186.  31).  Kochende  HCl  gibt  PbCl,  und  CrCl,.  Im 
Ueberschuss  von  KOH  lösl.,  gibt  mit  verd.  Kalilauge  (112  g  KOH  in  1  1) 
quantitativ  PbCrO^.PbO,  mit  konz.  Kalilauge  PbO  und  mit  schmelzen- 
dem KOH  PbOg  (Lachaud,  Lepierre  1.  c).  Geschmolzenes  NaNO^ 
löst  0,245V  Pb(5rO^  (Guthrie,  Soc.  47.  94).  Wird  als  Farbstoff,  viel- 
fach in  Mischung  mit  PbSO^,  PbCO^,  auch  anderen  Sulfaten  und 
Chromaten  verwendet  (Chromgelb,  Parisergelb,  Neugelb  etc.  etc.). ;  auch 
in  der  Färberei  und  Zeugdruckerei. 
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Basisches  Bleicliromat,  Chromorange,  Chromroth,  PbCrO^.PbO 
wird  aus  PbCrO^  durch  KOH,  PbCOg,  PbO  und  HgO  oder  auch  kochende 
Lsg.  von  KgCrOj  erhalten.  Am  feurigsten  roth  (Chromzinnober) 
durch  Eintragen  von  PbCrO^  in  schmelzendes  KNO3,  Abgiessen  und 
rasches  Auswaschen  mit  H^O  (Liebig  und  Wo  hier,  P.  21.  580). 
Lepierre  erhielt  durch  lange  Einwirkung  auch  Doppelsalze  (s.  u.). 
Auch  durch  Digestion  von  PbO  mit  K2Cr04.  Von  Faraday  durch 
Einwirkung  der  COg  der  Luft  auf  eine  Lsg.  von  PbO,  KOH  und 
KgCrO^  erhalten  (Quart.  J.  of  Sc.  19.  155).  Rothes,  kryst.  Pulver, 
unlösl.  in  HgO,  gibt  mit  Essigsäure  PbCrO^,  dient  als  FarbstoflF. 

PbCr04.2PbO  findet  sich  natürlich  als  Melanochroit.  S6.  5,75. 
In  Kryst.  neben  PbCrO^  erhalten  (?)  von  Manross  und  von  Drever- 
niaun  (s.  o.). 

K^CrO^.PbCrO^  entsteht  durch  längeres  Schmelzen  von  PbCrO^  mit 
KNO3  neben  K^CrO,  .PbCrO,  .PbO  und  PbCrO^.PbO.  Hexagonale 
Blättchen  (Lepierre,  C.  r.  110.  1035). 

KgCrO^.PbCrO^.PbO.     Orangefarbige,  gerade  Prismen. 

NagCrO^.PbCrO^. 

NaaCrO^ . PbCrO^ .  PbO.     Rhombische  Kryst. 

LigCrO^.PbCrO,!. 

Bleisulfochromit  PbCr^S^,  vergl.  bei  Na^CrgS^. 


Chrom  und  Kupfer. 

Guprochromit  CrgO.j.CugO  entsteht  durch  Glühen  von  basischem 
Kupferchromat  im  Tiegel  (Persoz,  C.  r.  53.  71). 

Cuprichromit  CrgOjj.CuO  ebenso,  aber  unter  Ausschliessung  der 
reduzirenden  Ofengase  (in  der  Muffel).  Auch  wie  CaCrgO^  als  schwarzes, 
kryst.  Pulver  (Gerber). 

Kupferdichroiiiat  CuCr207.2H20  entsteht  nach  Droge  (A.  101. 
39)  aus  Hydroxyd  und  konz.  CrO.j-Lsg.  in  braunrothen  Kryst. ,  die 
mit  HgO  gekocht  basisches  Salz  abscheiden  (vergl.  Balbiano,  G. 
18.   195). 

Basisches  Kupferchromat  CuCrO^. 2 Cu04- 2 H2O  wird  nach:  5CUSO4 
.5H.0  +  5(NH,)2CrO,  --  Cu,CrO,.2H20  +  2CuCr207  +  5(NHJ2S0^ 
+  23H2O  als  braungelbe  Fällung  erhalten,  doch  bleibt  immer  Cu  in  Lsg., 
welches  durch  NH3  gleichfalls  als  basisches  Salz  ausgefällt  wird.  Braucht 
zur  Lsg.  so  viel  CrO^,  dass  Dichromat  entstehen  kann  (Balbiano  1.  c); 
fällt  leicht  HgSO^  enthaltend,  ist  daher  mit  H^O  auszukochen;  auch  aus 
Karbonat  und  CrOy.  Verliert  bei  260®  H^O  und  nimmt  dieses  beim 
Stehen  wieder  auf  (Freese,  P.  A.  140.  87;  vergl.  auch  Rosenfeld, 
B.  1880.  1469). 

7Cu0.2CrO.j.5H2O  und  TCuO.CrO^.öHgO  (Rosenfeld). 

2CuCrO^.K2CrOj^.CuO  -f  2H2O,  mikroskopische  Tafeln  (Freese, 
Knop,  A.  70.  52);  entsteht  nicht  nach  Rose n fei d. 

2CaCrO^.GuO.10NH3.2H2O  kryst.  aus  ammoniakalischer  Lsg.  durch 
Abkühlen  auf  0^:  dunkelgrüne  Nadeln,  zersetzt  sich  beim  Stehen 
an  der  Luft.  Dekrepitirt  beim  Erhitzen  unter  Funkensprühen  (Mala- 
gutti   und   Sarzeau,    A.  eh.  [3]   9.   431).      Böttger   (Beitr.   2.    77) 
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konnte   aus    der   ammoniakalischen  Lsg.  durch  Alk.  ein  grünes  Pulver 
fallen. 

Kupfersulfochromit  CuCr2S^  vergl.  bei  Na2Cr2S4. 


Chrom  und  Silber. 

Silberdicilromat  Ag^Cr^jO^  wird  aus  KgCr^OY  und  AgNOa  in  saurer 
Lsg.  erbalten ,  auch  aus  AgNO.j  und  CrO,^  oder  Ag  und  KgCrgO^  -f- 
H2SO4.  Rothe  Kryställchen ,  triklin  (gemessen,  Schabus,  Best,  der 
Krystallgest.  Wien  1855).  SG.  nach  Schröder  (J.  1879.  31)  4,669. 
Wlösl.  in  HgO,  gibt  beim  Kochen  damit  AggCrO^,  Uösl.  in  NH3  und 
HNO,  (Warrington,  A.  27.  12;  Schulerud,  J.  pr.  [2]  19.  36). 

Silberchromat  AggCrO^  mit  60,85  Ag^O  und  30,15  CrOg  wird  durch 
Fällung  erhalten;  ganz  rein  (Jäger  und  Krüss,  B.  22.  2047)  nur  durch 
Auskochen  von  Ag^CrgO;  mit  H^O  (Meinecke,  A.  261.  341),  durch 
Abdampfen  von  Ag2Cr0^.4NH,i  auf  dem  Wasserbade.  Braunrother, 
kryst.  Niederschlag.  lieber  verschiedene  Färbungen  siehe  Freese  (P. 
140.  77).  Merklich  lösl.  in  H.O  (Meinecke),  nicht  in  K^CrO^  (Käm- 
merer, Rep.  für  anal.  Ch.  1885.  398).  Lösl.  in  verschiedenen  Nitraten 
(Carpenter,  Soc.  Ind.  J.  5.  286).  SG.  5,523  (braunrothes),  5,536 
(grünes)  (Schröder,  J.  1879.  31).  Gibt  mit  Cl  bei  200^  AgCl,  CrO,., 
0  (Krutwig,  B.  1881.  304). 

Ag^Gr04.4NH...  Durch  Auflösen  von  Ag^CrO^  in  möglichst  wenig 
heissem  NH^  (SG.  0,94)  und  Erkaltenlassen.  Kann  über  einem  Ge- 
misch von  CaCl^,  NH^Cl  und  (^aO  getrocknet  werden.  SG.  2,71 
(Meinecke,  1.  c).  Triklin  (Mitscherlich,  P.  A.  12.  141);  tetragonal 
(Muthmann.  B.  22.  2051).  Gibt  in  Lsg.  mit  H  Ag  und  Argento- 
Chromat  (AVöhler  und  Rautenberg.  A.  114.  119),  das  aber  nach 
Muthmann  (B.  20.  984)  nur  aus  mit  Ag  vermengtem  Ag^CrO^  besteht. 
Mit  KOH  entsteht  Knallsilber  (Mitscherlich). 

Silberchromojodat  AgCrO^.JO.,  entsteht  nur  in  HNO^-Lsg- 
Feurigrothes  Pulver  (Berg,  C.  r.  111.  42;  vergl.  auch  das  K-Salz). 

Silbersulfochromit  Ag.,Cr^S,,  vergl.  bei  Na^,Cr,S,. 


Chrom  und  Quecksilber. 

Mercurochromat  Hg^CrOj  (vergl.  Richter,  B.  15.  1489)  wird 
aus  K2Cr207  und  überschüssigem  HgNO.,  gefallt;  schön  rothes  Pulver, 
gibt  beim  Erhitzen  schön  grünes  Cr^O^,  0  und  Hg.  Wird  mit  KOH 
schwarz  und  gibt  Hg2Cr0.j.2Hg20. 

Mercuricliromate.  HgCrO^  wird  aus  HgO  und  CrO,,  erhalten; 
dunkelgranatrothe  Prismen,  wird  durch  H^O  schon  in  der  Kälte,  leichter 
beim  Erwärmen  zerlegt. 

Basische  Chromate.«  2 HgO. CrO.,. 

SHgO.CrO,  (Freese,  P.  140.  81). 

7HgO. 20163  (Geuther,  A.  106.  247;  Miller,  A,  ch.  [3]  18.  365; 
Clarke  und  Stern,  Am.  ch.  J.  3.  351). 
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4HgO.Cr03  (Clarke  und  Stern). 

5HgO.GrO.^  (Jäger  und  Krüss,  B.). 

6HgO.Cr03  (Jäger,  Krüss,  Clarke  und  Stern). 

2'HgpTO^  +  HgS  entstellt  bei  längerer  Digestion  von  frischgefalltem 
HgS  mit  HgO  und  Ueberschuss  von  CrO.j ;  ockerfarbenes  Pulver,  unlösl. 
in  Säuren.  Explodirt  heftig  durch  Schlag,  Reibung  oder  Erhitzen  (Palm, 
J.  1862.  221). 

Mercurammonchromate.  {J^LKg^O\CT.^O^  -\-  3(lSrKj^CT.ß^  +  2H^0 
entsteht  durch  Sättigen  warmer  konz.  Lsg.  von  (NHj)2Cr207  mit  HgO. 
Gelbe  Nadeln. 

(NHj,Hg^O)2CrO^  aus  dem  vorigen  durch  Kochen  mit  KOH.  Kryst., 
gibt  mit  KJfNH^,  HgJ„  KjCrO,  und  KOH  (Hensgen,  R.  5.  187), 
vergl.  auch  Hirzel  (A.  84.  258),  welcher  ähnlich  eine  Verbindung 
Hgj^N^H^Cr^Oj;,  erhielt,  die  nicht  mit  KOH,  wohl  aber  mit  KJ  oder  KgS 
NH.j  entwickelt.     Beim  Erhitzen  zersetzt  sie  sich  explosionsartig. 

Doppelsalze  von  Chromaten  mit  Mercurisalzen  (vergl.  besonders 
Jäger  und  Krüss,  B.  22.2043).  K,CrOi.2HgCl2,  rhombische  Tafeln 
(Wyrouboff,  Bl.  soc.  Min.  fr.  1880r  Darbv,  A.  «5.  205).  SG.  3,748 
bei  10"  (Jäger  und  Krüss,  B.  22.  2047). 

K^Cr^Oy.HgCU ,  rhombische  Krvst.  (Wyrouboff,  Hahn,  Arch. 
Pharm.  1 2]  99.  147).  SG.  3,531  bei  IP  (Jäger  und  Krüss).  Ae. 
entzieht  alles  HgCL ,  ohne  die  Form  der  Kryst.  zu  zerstören  (Millon). 

4(NHj.^Cr207".HgCl2,  rothe  Nadeln  (Jäger  und  Krüss). 

3(NH^),Cr,07.HgCL,,  Nadeln.     SG.  2,158  (Jäger  und  Krüss). 

(NH^)5Cr^Ö7.HgCU,"  monoklin  (Zepharovitsch,  A.  W.  39.  17). 
SG.  3,109  bei  13^^  (Jäger  und  Krüss,  vergl.  auch  Darby,  Richmond 
und  Abel,  A.  76.  253,  Clarke  und  Stern,,  Am.  J.  3.  351). 

(NHj).^Cro07.3HgClo,  schöne,  rothgelbe  Nadeln  (Jäger  und  Krüss). 

(NHJ.^Cr207.4HgCr2,  lange  Nadeln. 

2K,CrO,.3Hg(CN)^,  Blättchen  (Richter,  B.  15.  1491);  monokline 
Tafeln  (Wyrouboff;  vergl.  noch  Rammeisberg,  A.  28.  217;  65. 
204;  84.  281:  Geuther,  A.  106.  241). 

K,Cr04.2Hg(CN),  (Poggiale,  C.  r.  23.  7(>0),  SG.  3,564  bei  21,8^ 
(Clarke,  Am.  ehem.  J.  5.  240). 

K,Cr20;.Hg(OT)^  +  2HoO,  rhombische  Prismen  (Wyrouboff). 


Chrom  und  Bor. 

Chromiborat.  Durch  Schmelzen  von  K^CrgO-  mit  Borsäure  ent- 
steht  ein  durch  HgO  zersetzbares  Borat  (vergl.  bei  Guignet's  Grün  bei 
CrgO..).     Auf  nassem  Weg  erhaltene  Fällung  enthält  7Cr,0.;.4B,0.,  (?). 


Chrom  und  Aluminium. 

Vergl.  auch  bei  Cr^O,,,  S.  531. 

Alaminiuincliromat.     Aluminiumhydroxyd  löst  sich  in  Ohromsäure. 
Die  Lsg.  enthält  nach  Maus  (P.A.  11.  81)  auf  1  Al^O.,  4Cr0.j.    AI-Salze 
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werden  durch  K^CrO^  gelb  gefällt.  Nach  Fairlie  (Soc.  4.  300;  J.  pr. 
55.  255)  hat  der  Niederschlag  die  Zusammensetzung  AlgOg,  CrOj  + 
7HgO.  Wird  durch  HgO  zersetzt.  Dieselbe  Verbindung  entsteht  bei 
Eindampfen  obiger  Lsg.  als  harzartige  Masse  (Elliot  und  Stör  er, 
V.  pr.  Pharm.  10.  580). 


Chrom  und  Mangan. 

Manganochromit  MnCr^O^  =  Cr20;j.MnO  wird  durch  Glühen  von 
Manganochromat  erhalten.  Analog  wie  CaCrgO^  (s.  d.;  Gerber)  als 
schwarzes  kryst.  Pulver. 

Basisches  Manganochromat  MnCrO^.MnO  +  ^HgO  wird  aus  kochen- 
den Lsgn.  von  MnSOj  und  K^CrO^  erhalten;  schwarze,  kryst.  Fällung 
(Freese,  P.  Ä.  140.  87;  Beusch,  P.  A.  55.  98). 

Manganochromat  MnCiO^  fällt  K  enthaltend  aus  KgCrO^  durch  einen 
üeberschuss  von  MnSO^  als  brauner  Niederschlag.  Bei  äquivalenten 
Mengen  fällt  hauptsächlich: 

K>CrOj.2MnCrOj  +  4H^0,  welches  auch  durch  Digestion  obiger 
mit  K^CrO^  zu  waschender  Fällung  mit  CrO.^-Lsg.  in  blauschwarzen 
Kryst.  erhalten  wird.  Bei  170^  entweichen  2H,,0,  bei  höherer  T.  ent- 
steht KXrO,,  MnO,  Cr,0„  0,  (Hensgen,  K.  "4.  212). 

(NHjoCr04.2MnCrO.^+4H20  analog  dem  vorigen. 

Manganosulfochromit  MnCrgS^  entsteht  durch  Erhitzen  von  MnCr^O^ 
in  H^S  (Gröger.  A.  W.  81.  531). 


Chrom  und  Eisen. 

Ferrochromit  FeCr^^O^  findet  sich  mineralisch  als  Chromeisenstein 
(vergl.  S.  52:^),  wird  aus  T)  Thln.  Cr20,.3Fe20,.8B20,  und  1  Thl.  Wein- 
säure im  Porzellanofen  erhalten  (Ebelmen,  A.  eh.  [3]  33.  45).  Analog 
CaCr^jO^  (vergl.  Gerber  1.  c).  Man  erh.  im  Tiegel  148  Thle.  KjCr^O^, 
58FeCO.j  (Eisenspath)  und  56  Thle.  Fe  unter  Zusatz  von  wenig  Biryolith 
(Meunier,  C.  r.  107.  1153).  Octaeder.  SG.  4,97  (Ebelmen).  SW.  von 
Chromeisenstein:  0,159  (Kopp,  A.  Suppl.  3.  294).  (Ebelmen  hat  auch 
Mg  oder  Mg  und  AI  haltendes  Eisenchromit  dargestellt.) 

Ferrichromate.  Feo0...4Cr03  wird  durch  Digestion  von  Hydroxyd 
mit  CrOj  erhalten;  braun,  amorph,  lösl.  in  H^O  und  Alk.  (Elliot 
und  Stör  er,  Proc.  Am.  Acad.  of  arts  5.   192). 

Fe.,O...CrO.;.  Braune  Fällung  aus  Eisenalauu  und  K^CrO^,  wird 
durch  H.,0  zersetzt  (Elliot  und  Stör  er),  dient  unter  dem  Namen 
Sideringelb  als  Farbstoflf  (Kletzinsky,  D.  207.  83). 

K^CrO^.Feo(CrOt)..4H^O,  aus  Chlorid  und  K^^Cr.O-;  rothgelbe 
kryst.  Krusten  (Hensgen, 'B.  12.  1300,   1()5(3). 

(NH^)^,Cr04.Fejj(Cr04).j.4HoO  analog  dem  vorigen. 

Ferrosulfochromit  FeCr^S^  findet  sich  als  Daubreelit  in  Form 
kleiner,  in  HCl  und  HFl  unlösl.  Körnchen  vom  SG.  5,01  in  manchen 
Meteoriten  (Smith,  A.  194.  304).  Entsteht  beim  Erhitzen  von  Ferro- 
chromit in  H.S  (Gröger,  A.  W.  81.  531). 
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GliroiiL  und  Kobalt 

Kobaltochromit  CoCrgO^  ^CrgO^.CoO  entsteht  als  Fällung  aus 
gemischten  Lsgn. ;  schön  dunkelgrün,  nicht  magnetisch  (Elliot,  On 
the  magnetic  comp.,  Göttingen  1882). 

Kobaltochromat  CoCrO^.CoO  +  ^HgO,  rothbrauner  Niederschlag, 
unlösl.  in  H^O  (Freese,  P.  A.  140.  251,  vergl.  Malagutti  und 
Sarzeau). 

Kobaltochlorochromat  CoCCrOaCD^ -t-OH^O.  Man  löst  CoCrOg  in 
CrOjj  und  wenig  H^O  und  versetzt  mit  CrOgCla,  bis  alles  zu  einem 
Krystallbrei  erstarrt.  Bläulich-gelbrothe  Kryställchen,  schmilzt  im  Kry- 
stallwasser  bei  40^,  sehr  Uösl.  in  HgO,  hygroskopisch  (Prätorius,  A. 
201.  8). 

Kobaltosulfochromit  CoCrgSj  vergl.  bei  Na2Cr2Si. 

Kobaltaminchromate  siehe  bei  Co. 


Chrom  und  Nickel. 

Nickelchromit  CrgO^.NiO  wird  wie  Cr^Oa.CoO  erhalten. 

Nickelchromat  NiCrO^ .  2  NiO  .  SH^O ,  rothbrauner  Niederschlag. 
IHgO  entweicht  bei  190^  der  Rest  bei  300«  (Freese,  P.  A.  140.  251). 

Nickelchlorochromat  Ni(Cr03Cl)2  +  9HoO  wird  wie  das  Co-Salz  er- 
halten; grünlich-gelbbraune  Kryställchen.     S.  46  bis  48«. 

Nickelsulfochromit  Ni^CrgS^  vergl.  bei  NagCrgS^ 


Chromlegirnngen. 

Ghromamalgam ,  aus  CrCl.  und  Natriumamalgam  (Schönbein, 
P.  A.  112.  445;  Bunge,  Ch.  C.  1865.  257);  aus  CrCl,  und  breiigem 
NaHg.  Das  flüssige  Amalgam  bedeckt  sich  an  der  Luft  mit  schwarzer 
Oxydschicht  fMoissan,  C.  r.  88.  180)  und  zeigt  beim  Erhitzen  durch 
Verbrennung  der  Cr-Theilchen  ein  eigenthümliches  Funkensprühen 
(Roussin,  J.  1866.  170).  Beim  Schütteln  mit  H^O  und  Luft  entsteht 
H2O2  (Schönbein  1.  c). 

Chromaluminium  CrAl.  Man  erh.  1  Thl.  AI  und  2  Thle.  KCl.CrCl, 
im  Tiegel  bis  eben  zum  Schmelzen  und  zieht  den  Rückstand  mit  H^O 
und  NaOH  aus.  Enthält  etwas  Si.  Zinn  weisse,  quadratische  Täf eichen. 
SG.  4,9.  Schmilzt  schwieriger  als  Ni.  Läuft  beim  Glühen  an  der  Luft 
etwas  an.  Lösl.  in  HCl.  H2SO4,  nicht  in  konz.  HNO.,  und  NaOH 
(Wöhler,  A.  106.  118). 

Ferrochrom  wurde  dargestellt  von  Berthier  (A.  ch.  17.  55)  durch 
heftiges  Glühen  eines  Gemisches  gleicher  Theile  von  Cr203  und  Fe^O., 
im  Kohletiegel  oder  von  100  Chromeisenstein  mit  70  SiOg  und  30  CaO 
oder  auch  mit  100  Glas  und  40  Borax,  eventuell  unter  Zusatz  von  FegO^. 
Das   auf  ersterem   Wege   erhaltene   Ferrochrom    ist   weiss,   von  kryst. 
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Bruch,  ritzt  Glas,  ist  pulverisirbar  und  nur  wlösl.  in  kochender  HNO^. 
Mit  Stahl  zusammengeschmolzen  gibt  es  einen  harten,  gut  zu  bearbeiten- 
den Stahl,  der  mit  H^SO^  angeätzt  hübsche  Damascirung  zeigt.  Wird 
jetzt  technisch  gewonnen  (bis  zu  75  V  Cr)  (Busek,  Stahl  und  Eisen  9. 
727;  Ch.  C.  1889.  2.  419).  Man  mischt  Eisenchromat  (aus  rohen  Chromat- 
laugen  und  FeCU  und  Rösten  des  getrockneten  Niederschlages  bereitet) 
mit  Kohle  und  glüht  heftig  in  gut  lutirten  Tiegeln  (Guitat  und 
Chavanne,  W.  J.  1883.  220).  Man  glüht  ein  Gemenge  von  Chromaten 
Fe203,  Kohle  und  etwas  SiO^  (Rouff,  Ch.  C.  1888.  1.  881).  Ferro- 
chrom  (von  Kapfenberg  in  Steiermark)  enthielt  nach  Schneider  (W. 
J.  1885.  180)  44,5%  Cr;  nach  Ausziehen  mit  HCl  blieb  Fe^CCrj^C, 
mit  6G,2>  Cr  zurück.  Mallard  (Ch.  C.  1890.  [1]  381)  fand  technisches 
Ferrochrom  in  hexagonalen  Prismen  kryst.  und  magnetisch,  selbst  wenn 
gegen  ll,2>  C  und  61,3  >  Cr  zugegen  waren.  Enthält  es  65  >  Cr, 
so  kryst.  es  rhombisch  und  ist  nicht  magnetisch  (vergl.  auch  Brent- 
lein,  B.  H.  Z.  46).  Nach  Riley  (D.  225.  400)  enthielt  ein  austra- 
lisches Roheisen  über  6®/„  Cr,  es  war  kaltbrüchig  und  strengflüssig. 
Stahl  wird  durch  Cr-Zusatz  härter  als  sonst,  C-freies  Fe  lässt  sich  aber 
durch  Cr  nicht  härten.  Cr-Stahl  hat  höheren  S.  als  gewöhnlicher  Stahl 
(Busek  1.  c. ,  auch  Festigkeitsproben,  vergl.  noch  Dehays,  A.  min. 
7  15.  326).  Ein  Cr-Gehalt  des  Stahles  beeinflusst  wenig  die  mole- 
kulare Äenderung,  aber  bedeutend  die  Recalescenzersch einung  (Osmond, 

C.  r.  104.  985).  Meerwasser  scheint  Chromstahl  mehr  als  reinen  Stahl 
anzugreifen  (Grüner,  C.  r.  96.  197).  Ueber  Festigkeit,  Bearbeitung 
und  Härtung  von  Cr-Stahl  vergl.  Carlington  (Engineer.  1875.   178; 

D.  218.  371). 

Ferromanganchrom.  Man  formt  aus  Chromeisenstein,  sauren 
Bessemerschlacken,  Manganerzen  und  Theer  Briquetts  und  reduzirt  im 
Hochofen  (Eckardt,  B.  1888  c.  902). 

Chromsilicium  (auch  Chromwolfram)  analog  Ferrochrom  (Rouff* 
Ch.  C.  1888.  [1]   1881). 

L.  Haitinger. 


Molybdän. 

Mo;  AG.  95,9;  W.  2,  4,  5,  6,  8. 

Geschichtliches.  Mit  dem  Namen  Molybdena  wurden  ur- 
sprünglich viele  abfärbende,  bleiglanzähnliche  Mineralien  bezeichnet. 
Cronstedt  unterschied  Graphit  vom  Molybdänglanz;  Scheele  stellte  1778 
aus  letzterem  ein  eigenthtimliches  Oxyd  MoO^  dar.  Als  metallisches 
Mo  wurde  es  in  grösserer  Menge  —  allerdings  nicht  rein  —  von  Hjelm 
um  1790  erhalten.  Wesentlich  ausgebildet  wurde  die  Chemie  des  Mo 
durch  Berzelius,  Svanberg  und  Struve.  Blomstrand. 

Aeltere  Literatur:  Scheele  (Kongl.  Vet.  Akad.  Handlingar 
1778.  247;  Opusc.  1.  200,  phys.  ehem.  Sehr.  II.  185);  Pelletier 
(Observ.  sur  la  phys.,  sur  Thistoire  nat.  etc.  par  Rozier,  Mongez  et  de 
la  Metherie,  Paris  1785  27.  343,  434;  34.  127);  Ilsemann  (Crells  A. 
1787  1.  407);  Heger  (Crells  A.  1787  2.  21,  124);  Hjelm  (Vet.  Akad. 
Handl.  1788.  280;  1789.  131,  241;  1790.  50,  81;  1791.  65,  213;  1792. 
115;  auch  Crells  A.  1790.  1791.  1792.  1794);  Richter  (Ueber  die 
neueren  Gegenst.  d.  Chem.  1.  61;  2.  97;  10.  86);  Hatchett  (Phil. 
Trans.  1795.  323:  Crells  A.  1797):  Buchholz  (Scherers  J.  1802.  9. 
485;  A.  Gehl.  4.  598);  Berzelius  (Afhandl.  in  Fvs.,  Kemi,  Min.  1818. 
5.  475;  Vet.  Akad.  Handl.  1825.  145,  300;  SchW.  J.  22.  51:  A.  eh. 
17.  5;  P.  A.  4.  153;  6.  331,  369;  7.  261;  8.  23;  vergl.  auch  dessen 
Lehrbuch);  Brandes  (Schw.  J.  1820.  29.  325);  Svanberg  und  Struve 
(Sv.  Akad.  Handl.  1848.  1;  J.  pr.  44.  314);  Struve  (A.  Petersburg 
12.  142  (1854),  auch  J.  pr.  61.  449:  A.  92.  266);  Rose  (P.  A.  40. 
395);  Zenker  (J.  pr.  58.  257,  486;  Blomstrand,  J.  pr.  71.  449; 
77.  88:  82.  433);  Debray  (C.  r.  46.  1098;  66.  702:  Bl.  [2J  5.  404); 
Delafontaine  (N.  arch.  phys.  nat.  23.  5;  30.  232:  P.  A.  127.  293); 
Ullik  (A.  144.  204,  320;  153.  368;  A.  W.  60.  [2]  295). 

Vorkommen.  Hauptsächlich  als  Molybdän  glänz,  Molybdänit, 
Molybdena,  Molybdänkies  MoSg  und  als  Gelbbleierz,  Wulfenit,  Molyb- 
dänbleispath,  Molybdänblei  PbMoOj.  In  geringer  Menge  als  Molybdit, 
Molybdänocker  MoOy,  Ilsemannit  (siehe  bei  Mo^O^),  ferner  in  manchen 
Fe-Erzen;  daher  in  den  sogen.  Eisensauen  (vergl.  Braun,  Fr.  6.  86; 
Heine,  J.  pr.  9.  204;  Stromeyer,  P.  A.  28.  551;  Steinberg,  J.  pr. 
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18.  379;  Gentli,  J.  pr.  37.  193  etc.).  Mo  findet  sich  auf  der  Sonne 
(Lokyer,  R.  Soc.  Proc.  27.  279,  vergl.  dagegen  Hutskins,  Halden, 
Phil.  Mag.  [5]  24.  325). 

Darstellung.  Durch  Reduktion  von  M0O3  mit  H  bei  hoher  T. 
(Berzelius;  Wöhler,  Ä.  94.  372;  Rammeisberg,  P.  A.  127.  284). 
Das  verwendete  MoO^  soll  nach  Debray  (C.  r.  56.  732)  aus  Platin- 
gefässen  sublimirt  und  durch  Umwandlung  in  NH^-Salz  und  Erhitzen 
in  dichtere  Form  gebracht  werden.  Man  reduzirt  zunächst  im  Tiegel 
mit  zugeleitetem  H  möglichst  weit,  sodann  mit  völlig  0-freiem  H  im 
Porzellanrohre.  Die  die  Wände  berührenden  Theile  des  Mo  sind  nicht 
ganz  rein.  Nach  Meyer  und  Haas  (B.  6.  991),  auch  Liechti  und 
Kempe  (A.  169.  344)  kann  man  den  kaum  vermeidlichen  0-Gehalt 
des  Mo  durch  Glühen  in  HCl-Strom  beseitigen.  Von  der  Pfordten 
(B.  17.  732)  empfiehlt  besonders  die  Darstellung  aus  MoSg  oder  MoS.j 
durch  Glühen  in  trockenem  H,  die  auch  im  Rose 'sehen  Tiegel  aus- 
fuhrbar ist.  Auch  durch  heftiges  Glühen  von  MoOy  im  Kohletiegel 
wird  Mo  erhalten  (Hjelm,  Buchholz),  doch  hält  dieses  4  bis  5^/o  C 
(Debray,  C.  r.  46.  1098).  Die  Reduktion  gelingt  auch  durch  Erhitzen 
von  M0O3  unter  Na^^CO^  auf  Kohle  bei  höchster  Löthrohr-T.  (Berze- 
lius). Longhlien  (Sill.  Am.  J.  [2]  45.  181)  erhielt  es  durch  heftiges 
Glühen  von  MoO^^  mit  KCN  und  Wöhler  (1.  c.)  durch  Erhitzen  von 
Chlorid  in  H. 

Eigenschaften.  Das  aus  MoO.j  oder  MoS..  durch  H  erhaltene 
Mo  ist  ein  graues  Pulver,  welches  durch  Drücken  Metallglanz  annimmt. 
Bei  geringem  0-Gehalt  zeigt  es  violetten  Schimmer,  bei  S-Gehalt  ist 
es  schwärzlich.  Debray  hält  reines  Mo  für  nicht  schmelzbar,  im 
Kohletiegel  schmilzt  es  unter  C-Aufnahme  bei  sehr  hoher  T.,  ist  dann 
silberweiss,  härter  als  Topas,  mit  SG.  8,6.  Longhlien  fand  für  sein 
Mo  SG.  zu  8,56,  Buchholz  8,62,  Hjelm  nur  7,5.  Durch  Reduktion 
von  Chlorid  wurde  es  als  hellstahlfarbene,  leicht  vom  Glase  abzutrennende 
Schicht  erhalten.  Spez.  Wärme  (eines  C-haltenden)  0,0722  (Regnault). 
Mo  ist  luftbeständig,  beim  Erhitzen  an  der  Luft  wird  es  braun,  dann 
blau,  endlich  verglimmt  es  zu  weissem  Mo0.j.  HgO  ist  ohne  Einwirkung 
(Berzelius);  in  H^O-Dampf  geglüht,  gibt  es  blaues  Oxyd,  dann  MoO.j 
(Regnault,  A.  eh.  62.  856).  ünlösl.  in  HCl,  HFl,  verd.  H^SO,,  in 
kochender  Kalilauge.  Lösl.  in  HNO.j.  in  Chlorwasser,  in  schmelzen- 
dem KOH,  KNO.J  (Berzelius).  Konz.  H^,SOj  gibt  eine  gi'üne  Lsg. 
(v.  d.  Pfordten),  bei  etwa  160'\  nachdem  alles  Mo  gelöst,  wird  die 
Lsg.  blau  und  schliesslich  farblos  (MoO^),  dabei  wird  SO^  entwickelt 
(Muthmann,  A.  238.  131).  Stark  rothglühendes  Mo  zerlegt  NH3  in 
N  und  H  (Tuttle,  A.  101.  285).  Mo  schlägt  aus  ammoniakalischer 
Lsg.  von  Ag-Salzen  6  Atome  Ag,  aus  AuCl^  2  Atome  Au,  aus  HgCl2, 
HgCl  und  Hg,  aus  Hg^SOj  und  K^HgJj  Hg,  aus  den  entsprechenden 
Salzlsgn.  Cu,  Pt,  Pd,  Rh  theilweise,  Pb,  Bi,  Cd  hingegen  gar  nicht 
nieder  (Smith,  Z.  anorg.  Ch.  1.  360). 

AG.  95,9,  auf  wenigstens  0,5  genau.  Meyer-Seubert  (AG.  der 
Elemente  1883)  berechnet  die  vorliegenden  Bestimmungen  wie  folgt: 
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Es  ergab  die  Umwandlung  von 

M0O3  in  M0O2  (Svanberg  und  Struve,  J.  pr.  44.  301)  .  88,8 

M0O3  in  MogO.,  (Svanberg  und  Struve,  J.  pr.  44.  301)  .  90,5 

MoO.,  in  Mo' (Dumas,  A.  113.  32) 95,65 

(Debray,  C.  r.  66.  732) 95,3 

(Rammeisberg,  A.  B.  1877.  573)  ....  96,18 

M0O3  in  M0S2  (Svanberg  und  Struve) 91,2 

MoO.j  in  K  (Svanberg  und  Struve) 91,66 

M0O3  in  AggMoO^  (Debray) 95,78 

MoCl,  in  AgCl  (Liechti  und  Kempe,  ber.)     .     '     .     .     .  96,23 

MoCU  in  M0S2  (von  Meyer,  A.  169.  360) 95,73 

MoCl,'  in  AgCl:  95,60;  MoCl^  in  MoSg 96,11 

MoCl,  in  AgCl:  96,04;  MoCl-,  in  MoS. 95,79 

MoOgCU  in  AgCURose,  P.A.  40.  400) 99,4 

„  (Svanberg  und  Struve) 101,6 

M0S2  in  AgCl  (Rose) 93,0 

(Liechti  und  Kempe)      .     .     95,73;  95,98;  95,93 

MoSo  in  M0O3  (Svanberg  und  Struve)      ....     94,7;  92,9 

(NH;),Mo,Oi7  +  3HoO  (!)  in  MoO..  (Berlin,  J.  pr.  49.  444)  91,98 

PbMoO^  in  Pb(N03)2  (Berzelius',  P.  A.  8.  23)    ....  95,21 

Während  einer  gewissen  Zeitperiode  wurde  die  Zahl  92  ziemlich 
häufig  angewendet,  später  haben  sich  (nach  MoOgiMoO^)  Mauro  und 
Panebianco  (6.  11.  501)  nochmals  für  dieselbe  ausgesprochen. 

Werthigkeit.  Mo  tritt  mit  sehr  verschiedener  scheinbarer 
W.  auf.  Der  niedrigsten  Sättigung  entsprechen  nach  ihrer  empiri- 
schen Zusammensetzung  MoCh,  und  MoBrg,  doch  geht  aus  deren  Ver- 
halten zu  verd.  Alkalien  (wobei  ihnen  auffallender  Weise  nur  ein  Drittel 
des  Halogen  entzogen  wird)  hervor,  dass  ihnen  mindestens  die  dreifache 
Formel  zukommt.  Die  höheren  0 -Verbin düngen  des  Mo  lassen  sieb 
durch  Zn  und  HCl  bis  zu  Mor,0;  entsprechenden  Lsgn.  reduziren,  welche 
aber  an  der  Luft  momentan  0  absorbiren,  bis  der  Sättigungsgrad  MogOj 
erreicht  ist.  Mo^O.,  ist  auch  im  Hj,0-freien  Zustande  bekannt  und 
bildet  Salze,  welche  allerdings  ziemlich  unbeständig  sind.  MoCl.j  und 
MoBr.j  entstehen  aus  den  höheren  Halogeniden  durch  Erhitzen,  bei 
noch  höherer  T.  zerfallen  sie  aber  selbst  wieder  unter  Bildung  von 
MoaRjj.  Ein  entsprechendes  Sulfid  ist  bis  jetzt  nicht  bekannt.  Einem 
vierwerthigen  Mo  entspricht  MoO^,  durch  schwach  reduzirende  Ein- 
flüsse aus  M0O3  zu  erhalten,  auch  MoClj  und  MoBr^  sind  als  recht 
unbeständige  Körper  erhalten  worden.  Berzelius  hat  noch  andere 
sehr  oxydable  Salze  dargestellt.  Hervorzuheben  ist  die  grosse  Bestän- 
digkeit des  MoSg.  eine  Form,  in  welcher  Mo  auch  häufig  in  der  Natur 
vorkommt.  Die  höchste  bekannte  Chlorirungsstufe  des  Mo  ist  MoCl^ 
mit  einer  dieser  Formel  entsprechenden  D.  Dieses  gibt  aber  schon  bei 
geringer  Erhöhung  der  T.  Cl  ab.  Beständiger  sind  einige  sich  davon 
ableitende  Oxychloride  und  ähnliche  Oxyfluoride.  Von  0-Verbindungen 
finden  wir  die  annähernd  entsprechenden  Mor.Ojg  und  Mo.^Og,  jedenfalls 
komplexe  Körper,  die  als  Molybdänmolybdate  aufgefasst  wurden.  Die  ge- 
wöhnlichste 0-Verbindung  des  Mo  ist  MoO.j,  zugleich  vielleicht  auch 
die  beständigste  Verbindung,  die  man  auf  sechswerthigesMo  beziehen  kann. 
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Von  hierher  gehörigen  Halogenverbindungen  sind  nur  mehr  Oxyhalogen- 
Verbindungen  dargestellt:  ein  MoS.,  ist  bekannt.  Die  0-reichste  bis 
nun  bekannte  Mo-Verbindung  ist  MogO^  resp.  KM0O4,  durch  Einwirkung 
von  HgOg  auf  KgMo^O^o  gewonnen.  Die  höchste  Valenz  8  kann  man 
dem  Mo  in  dem  Doppelsalze  eines  Oxyfluorides  MoO-^Flg  und  im  M0S4 
zusprechen.  Mit  letzterem  korrespondirt  HgMoS;-  und  ein  Salz  K^MoSg. 
H2M0S5  wurde  als  Persulfomolybdänsäure,  HMoO^  als  Permolybdänsäure 
bezeichnet.  Vorläufig  können  diese  Bezeichnungen  beibehalten  werden 
mit  dem  Vorbehalte,  dass  sie  eben  nicht  die  gleiche  Sättigung  des  Mo 
ausdrücken.  Nach  Entdeckung  von  H2MoOr,  oder  HMoS^  mtisste  aber 
die  Nomenklatur  der  höheren  Säuren  des  Mo  jedenfalls  modifizirt  wer- 
den. Schliesslich  sei  noch  hervorgehoben,  dass  Mo  ähnlich  dem  Cr 
eine  gewisse  Tendenz  zur  Bildung  N-haltender  Körper  (die  jedoch  nicht 
genügend  untersucht  sind)  besitzt. 


Molybdän  und  Sauerstoff. 

Molybdänmonoxyd  MoO  +  xH^jO  ist  wahrscheinlich  der  schwarze 
Niederschlag,  der  durch  Kochen  von  MoClgCCl^MojCU)  mit  konz.  Kali- 
lauge entsteht  (Blomstrand,  J.  pr.  77.  91). 

Mo-Oj  =  2MO2OJ  +  MoO.  Diesem  Oxydationsgrade  entspricht  eine 
durch  Zn  möglichst  weit  reduzirte  Lsg.  von  Molybdaten  in  H^SO^  oder 
HCl.  Bei  der  Reduktion  wird  die  Flüss.  erst  gelb,  dann  grün,  rotb, 
dunkelgrün,  schliesslich  braunroth.  Das  letzte  Stadium  ist  schwer  zu 
erreichen,  am  leichtesten  mit  27  *^/oiger  HCl,  wobei  schliesslich  die  Nuance 
gelb  wird.  Bei  vollständigem  Luftabschluss  wird  nach  Zusatz  von 
MnSO^  eine  der  Umwandlung  von  Mo-,0-  in  MoO.^  entsprechende  Menge 
KMnO^  verbraucht,  bei  Luftzutritt  wird  aber  augenblicklich  0  auf- 
genommen, bis  der  Sättigungsgrad  Mo^O..  erreicht  ist,  weshalb  bei  ge- 
wöhlichen  titrimetrischen  Bestimmungen  dieses  in  Rechnung  gezogen 
werden  muss  (v.  d.  Pfordten,  B.  15.  1925:  dort  auch  ältere  An- 
gaben). 

Molybdänsesquioxyd. 

Mo.,0,:  MG.  239,68  1):    100  Thle.  enthalten  S0,02  Mo,   19,98  0. 

Wurde  von  Berzelius  (P.  Ä.  B.  3()9)  als  Oxydul  beschrieben, 
vergl.  Blomstrand  (J.  pr.  71.  456)  und  Hammelsberg  (P.  A.  127. 
285).  MoO.  verliert  bei  neunstündigem  Erhitzen  auf  die  höchste  durch 
eine  Berzeliuslampe  en-eichbare  T.  im  H-Strom  die  Hälfte  des  0 
(Svanberg  und  Struve,  J.  pr.  44.  302).  Entsteht  durch  Erhitzen 
des  Hydroxydes  im  Vakuum  als  schwarze,  in  Säuren  unlösl.  Masse, 
durch  Digestion  von  geschmolzenem  oder  sublimirtem  MoO.j  mit  Zn  und 
HCl  in  schwarzen,  am  Sonnenlicht  messinggelben  Pseudomorphosen,  die 
nur  in  konz.  HgSO^  lösl.  sind  und  sich  an  der  Luft  viel  rascher  oxy- 
diren   als    das  Hydroxyd.      Dabei   entsteht   ein   in  HgO   unlösl.   blaues 

')  Minimum. 
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Oxyd.  Oxydirt  sich  beim  Erhitzen  an  der  Luft  unter  schwacher  Feuer- 
erscheinung (Berzelius  1.  c). 

T/Lofi^.SK^O  =  ^/Lo^(OK)^.  (bei  100^  getrocknet,  Blomstrand  1.  c.) 
entsteht  durch  Behandlung  von  M0CI3  mit  KOH,  aus  mit  Zn  und  HCl  oder 
auch  mit  Kaliumamalgam  reduzirter  Lsg.  von  M0O3  (vergl.  bei  M05O7) 
durch  Ausfällen  mit  ungenügender  Menge  von  NH3  (Berzelius  1.  c). 
Mitgefallenes  Zn  kann  durch  Ausziehen  mit  sehr  verd.  HCl  entfernt 
werden  (Blomstrand  1.  c).  Auch  durch  Elektrolyse  von  Ammonium- 
molybdat  in  neutraler,  schwach  alkalischer  oder  saurer  Lsg.  (Smith, 
B.  13.  751;  Smith  und  Hoskinson,  Am.  J.  7.  90;  Schucht,  Ch.  N. 
47.  209).  Schwarzer  Niederschlag,  der  sich  an  der  Luft  durch  all- 
mählige  Oxydation  oberflächlich  rothbraun  färbt.  Verliert,  wenn  im 
Vakuum  erh.,  HgO  und  zeigt  dann  spontane  Feuererscheinung,  dabei 
wird  kein  Gas  entwickelt.  Schwierig  lösl.  in  Säuren.  Die  Lsgn.  sind 
schwarz  und,  wenn  konz.,  undurchsichtig.  Unlösl.  in  KOH  und  K^CO^, 
aber  lösl.  im  Ueberschuss  von  (NH4)2CO^  (Berzelius).  Reagirt  lang- 
sam mit  AgNO.j  unter  Ausscheidung  von  Ag  (Isambert,  C.  r.  1875.  1). 

Salze  des  MogO.,.  Die  Oxydulsalze  (MoR^)  von  Berzelius  sind 
amorph  oder  pulverig,  schwarz,  ihre  Lsgn.  schwarz  oder  purpurfarben, 
und  oxydiren  sich  langsam  an  der  Luft.  Chlorid,  Jodid,  Fluorid,  Nitrat 
und  Sulfat  sind  lösl.,  ein  basisches  Sulfat,  ein  Kaliummolybdäntartrat 
schwer  lösl.  Phosphat,  Arseniat,  Oxalat,  Ferro-  und  Ferricyanat  wur- 
den als  Fällungen  erhalten. 


Molybdändioxyd. 

M0O2;  MG.  127,82^);    100  Thle.  enthalten  75,02  Mo,  24,98  0. 

Bildung  und  Darstellung.  Durch  Einwirkung  von  H  auf 
massig  erh.  (einfache  Spiritusflamme)  M0O3  (^^ch  HggMo^OY)  (Svan- 
berg  und  Struve,  J.  pr.  44.  301;  Rose,  A.  68.  374;  Rammels- 
berg,  P.  A.  127.  282).  Durch  Rothglühen  von  Na^MogO^o  in  H  und 
Behandlung  des  Rückstandes  mit  HgO,  welches  Na2Mo04  löst  (Svan- 
berg  und  Struve  1.  c),  oder  durch  Schmelzen  von  3  Tliln.  Na2Mo30jrt 
mit  1  Tbl.  Zn  und  abwechselnde  Behandlung  mit  KOH  und  HCl 
(Ullik,  A.  144.  227),  doch  ist  dieses  Produkt  mit  etwas  3Mo02.2ZnO 
vermengt  (Muthmann,  A.  238.  114).  Man  schmilzt  im  Porzellan- 
tiegel mehrere  Stunden  ein  Gemisch  von  8  g  entwässertem  (NHJg 
M07O24,  14  g  K.3CO3  und  7  g  B2O3  und  extrahirt  die  erkaltete  Schmelze 
mit  H2O  (Muthmann  1.  c;  vergl.  Mauro  und  Panebianco,  6.  11. 
501).  Das  durch  Glühen  von  Ammoniummolybdat  für  sich  (Buchholz) 
oder  von  Natriummolybdat  mit  NH^Cl  (Berzelius,  P.  A.  6.  334) 
erhaltene  MoOg  ist  N-haltig  (Uhrlaub,  P.  A.  101.  (524). 

Eigenschaften.  Undurchsichtig  mit  violettem  Reflex  (Muth- 
mann), quadratische  Prismen,  metall-  bis  diamantglänzend.  SGr.  6,44 
bei  16^  (Mauro  und  Panebianco).  Das  Oxyd  von  Buchholz  war 
dunkel  kupferfarben  mit  SG.  5,066.    Dunkelblauviolette  Prismen,  leitet 
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die  Elektrizität,  unlösl.  in  kochender  KOH  und  HCl  (Ullik).    Zersetzt 
HgO  bei  Bothglut  (Debray,  C.  r.  45.  1020). 

Hydrat  des  MoOg  wird  nach  Berzelius  (1.  c.)  erhalten  durch 
Fällung  einer  Lsg.  von  M0CI5  mit  NH^  oder  ebenso  aus  den  braunen 
Lsgn. ,  welche  durch  Digestion  von  überschüssigem  Mo  mit  HNO3 
oder  HjjSO^  und  HNO3  oder  auch  mit  M0O3  und  HCl,  endlich  aus 
Molybdaten,  HCl  und  Cu  gewonnen  werden  können.  Nach  Ram- 
melsberg  (P.  A.  127.  290)  geht  die  Reduktion  in  letzterem  Falle 
bis  zu  MogO^;  Muthmann  erhielt  durch  Digestion  von  Mo  mit 
H2SO4  nur  blaues  Oxyd  (s.  d.),  das  aber  durch  Alkalien  ebenfalls 
hydratisches  M0O2  neben  Molybdat  liefert.  Die  Fällung  durch  NH3 
wird  in  allen  diesen  Fällen  dadurch  beeinflusst,  dass  das  Hydroxyd 
in  reinem  HgO  lösl.  ist  und  erst  bei  Gegenwart  einer  gewissen  Menge 
von  Salzen  sich  aus  dieser  Lsg.  abscheidet.  Beim  Waschen  mit  H^O 
geht  schliesslich  alles  in  Lsg.  (auch  Muthmann,  B.  20.  989,  machte 
dieselbe  Beobachtung),  weshalb  man  besser  erst  mit  Salmiaklsg.,  dann 
mit  Alk.  wäscht,  obwohl  auch  Alk.  etwas  löst. 

Täuschend  ähnlich  dem  Eisenhydroxyd,  in  viel  HgO  zu  rost- 
rother  Flüss.  lösl.,  die  bei  langem  Stehen  gelatinirt  und  zu  dunkel- 
braunem, dann  nicht  mehr  lösl.  Pulver  eintrocknet.  Die  Lsg.  röthet 
Lackmus  und  wird  durch  NH^Cl  gefällt.  Als  feuchter  Niederschlag 
wird  es  an  der  Luft  oberflächlich  zu  leichter  lösl.  blauem  Oxyd.  Es 
ist  unlösl.  in  KOH,  wlösl.  in  KgCOy,  leichter  in  KHCO3,  weshalb 
ein  Salz  durch  überschüssiges  KgCOg  nicht  gefällt  wird.  (NH4)2C03 
löst  leichter  als  K2CO3,  die  Lsg.  scheidet  es  beim  Kochen  anscheinend 
unverändert  ab. 

Salze  entsprechend  MoOg.  Diese  sind  in  den  rothen  Lsgn.  des 
Hydrats  in  Säuren  erhalten.  Sie  sind  sehr  unbeständig,  die  unlösl. 
geben  mit  Alkalien  an  der  Luft  sehr  rasch  Molybdate.  Chlorid,  Sulfat, 
Silicofluorid  sind  lösl.,  amorph,  das  Fluorid  kryst.,  Kaliumfluorid  wlösl. 
Borat,  Arseniat,  Ferrocyanat  sind  Niederschläge.  Ueber  das  Molybdat 
vergl.  beim  blauen  Oxyde.  Das  Wolframat  zeichnet  sich  durch  seine 
äusserst  intensive  Purpurfärbung  aus.  Die  trockenen  Salze  sind  alle 
fast  schwarz  (Berzelius,  P.  A.  6.  334). 

2M0O2  +  1^320  nach  Krüss  (A.  225.  20)  ein  aus  NH^.H.MogSaO^ 
durch  konz.  Kalilauge  abgeschiedener,  olivengrüner  Niederschlag. 


Molybdänmolybdat. 

IV  VI 

M05O12  =  Mo3(MoO J2  (Muthmann,  A.  238.  117),  von  Berlin  (J.  pr. 

49.  447)  als  Mo^Og  beschrieben. 

Darstellung.  Man  erh.  1  Thl.  Ammoniummolybdat  mit  2  Tlün. 
MoO.^  durch  einige  Minuten  im  Platintiegel  und  extrahirt  mit  NH3 
(Berlin  1.  c),  darauf  zur  Entfernung  N-haltender  Produkte  (Uhrlaub, 
P.  A.  101.  G05)  mit  kochender  konz.  HCl  (Muthmann  1.  c).  Wurde 
von  Wöhler  und  Buff  (A.  110.  275)  bei  der  Elektrolyse  von  geschmol- 
zenem M0O3  erhalten.  Nach  Muthmann  entsteht  es  dabei  nicht  und 
war    das    von  Wöhler    und    Buff   angewandte   M0O.5.  wahrscheinlich 
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NHj-haltig.  Durch  Einwirkung  von  HgSO^  auf  Mo  (siehe  dieses) 
wird  eine  grüne  Lsg.  erhalten,  die  nach  titrimetrischen  Bestimmungen 
von  Muthmann  Mo^O^g  entspricht. 

Eigenschaften.  Violettes,  glänzendes  Pulver  oder  schwere, 
kupferfarbene  Blättchen.  Schon  bei  dunkler  Rothglut  flüchtig.  Unlösl. 
in  KOH,  HCl  und  verd.  HgSO^.  Konz.  HgSO^  löst  es  beim  Erwärmen  zu 
grüner  Lsg.,  die  unter  Entwickelung  von  SOg  blau  wird.  Auch  verd. 
HoSO^  löst  bei  140^  unter  Entwickelung  von  SOg.  Oxydirt  sich  bei 
langem  Stehen  mit  lufthaltendem  H^O,  ebenso  durch  HNO...  Schmel- 
zendes KOH  löst  unter  Gasentwickelung. 


Wasserlösliches  blaues  Molybdänmolybdat. 

Mo.jO^.xHgO  (Muthmann,  A.  238.  124). 

Historisches.  Wurde  von  Buchholz  als  molybdänige  Säure 
beschrieben.  Berzelius  (P.  A.  6.  385)  untersuchte  es  genauer  und 
ermittelte  die  Zusammensetzung  durch  Zerlegung  mit  NH<^  zu  MoOg  + 
4Mo0.j  =  Mo-Oj^;  Rammeisberg  (P.  A.  127.  290)  durch  Üeberführung 
in  M0O3  zu  M02O5.  Muthmann,  der  es  nur  in  Lsg.  darstellte,  erhielt 
Mo.jOg  und  zwar  aus  dem  Verhältnisse  der  zur  Oxydation  einer  ge- 
messenen Quantität  desselben  nöthigen  Menge  KMnO^  zu  jener,  welche 
nach  Reduktion  (zu  MogO^)  einer  gleichen  Quantität  derselben  Lsg.  mit 
Zn  und  HCl  verbraucht  wird. 

Bildung  und  Darstellung.  Blaue  Lsgn.  entstehen  durch  Re- 
duktion von  MoO.j  mit  HgS,  SO^,  SnClg  etc.,  auch  durch  Kochen  mit 
Traubenzucker  immer  im  ersten  Stadium  der  Einwirkung,  umgekehrt 
bei  Oxydation  weiter  reduzirter  Flüss.  unmittelbar  vor  dem  Farblos- 
werden und  enthalten  daher  das  0-reiche,  farbige  Oxyd  (Muthmann). 
Berzelius  beobachtete  es  bei  freiwilliger  Oxydation  von  feuchtem 
M0O2 -Hydrat  und  stellte  es  (wie  später  auch  Rammeisberg)  durch 
Fällung  von  MoCl^  mit  Ammoniummolybdat  dar.  Dieses  Produkt  ist  nach 
Muthmann  nicht  rein.  Er  erhielt  eine  Lsg.  desselben  durch  Digestion 
von  Mo  mit  MoO^  oder  besser  mit  MoO.^ .  SO.^  (s.  d.). 

Eigenschaften.  Blauer  Niederschlag,  nur  wenig  lösl.  in  HgO^ 
bleibt  auch  nach  Trocknen  an  der  Luft  in  HgO  lösl.  Die  Lsg.  ist 
stark  blau  und  wird  durch  NH^Cl  theilweise  gefällt.  Enthält  lufttrocken 
noch  HjO,  das  beim  Erhitzen  im  Vakuum  unter  Zurücklassung  eines 
schwarzen  Pulvers  entweicht.  Löst  sich  in  Säuren  (zu  Salzen?),  durch 
NH3  zerfällt  es  in  hydratisches  MoO^  und  Molybdat  (Berzelius  1.  c). 
Blaue  Lsg.,  die  durch  längere  Digestion  mit  Mo  nicht  weiter  verändert 
wird.  An  der  Luft  wird  nur  langsam  0  aufgenommen.  Die  HgSO^- 
haltige  Lsg.  gibt  beim  Eindunsten  eine  extraktähnliche  Masse,  welche  in 
Alk.  lösl.  ist  und  vielleicht  ein  Sulfat  enthält.  Durch  Alkalien  erfolgt 
die  von  Berzelius  beobachtete  Zersetzung  (Muthmann  1.  c). 

Grünes  Oxyd,  welches  Berzelius  aus  Mo  und  M0O3  oder  aus 
blauem  Oxyd   M0CI5   und  NH3  erhielt  und  möglicherweise  nach  MoOg 
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+  2M0O3  (das  blaue  war  nach  ihm  M0O2  +  4M0O3)  zusammengesetzt 
auffasste,  scheint  nach  Muthmann  ein  Gemenge  zu  sein. 

MO4O11.  Von  Schnitze  (J.  pr.  [2]  21.  440)  durch  Erhitzen  von 
4  Thln.  M0O3  mit  1  Thl.  KJ  als  kryst.,  metallglänzendes  Oxyd  mit 
schmutzig  blauem  Strich  erhalten. 

Mo^Oj.  ist  die  Zusammensetzung  des  Ilsemannits  (Höfer,  Zeitschr. 
für  Min.  1871.  566).  Nach  Muthmann  ist  das  Mineral  mit  MOjOg 
identisch.  Mo^O,^  und  Mo^O^^  ist  fast  genau  dasselbe  und  annähernd 
gleich  Mo^Og. 

Molybdäntrioxyd. 

Molybdänsäure. 
M0O3;  MG.  143,781);  100  Thle.  enthalten  66,70  Mo.  33,30  0. 
Vorkommen.     Als  Molybdänit  (Molybdänocker,  Molybdin). 

Bildung  und  Darstellung.  Entsteht  bei  Oxydation  von  Mo, 
Mo-Oxyden  und  Mo-Sulfiden  durch  Glühen  an  der  Luft,  durch  HNO3  etc. 
Aus  dem  NH^-Salz  erhält  man  M0O3  durch  Glühen  an  der  Luft  in 
dünnen  Schichten  (UUik,  A.  144.  205);  durch  Glühen  in  einer  Platin- 
schale und  darauffolgendes  4-  bis  5-stündiges  Erhitzen  auf  dunkle  Roth- 
glut im  0-Strom  (Muthmann,  A.  238.  117).  Aus  Molybdaten  wer- 
den durch  Säuren  häufig  Polymolybdate  gefällt.  Durch  Kochen  von 
MgMoO^ .  7  HgO  mit  sehr  überschüssiger  HNO3  oder  auch  durch  Kochen 
von  lösl.  MoO.,-Hydrat  (s.  d.)  werden  Niederschläge  gewonnen ,  die  bei 
100«  oder  über  H^SO^  getrocknet,  aus  MoOg  mit  2,42  bis  2,79  >  H^O 
bestehen  (Ullik).  Aus  den  verschiedenen  Molybdänmineralien  werden 
als  erste  Produkte  gewöhnlich  M0O3  und  das  Salz  (NH4)eMo7.024.4H20 
dargestellt. 

Aus  Molybdänglanz.  Durch  Rösten  in  einem  Rohre  aus  schwer 
schmelzbarem  Glas  und  Sublimation  der  M0O3  (Wöhler,  A.  100.  376). 
Man  erh.  das  gepulverte  Material  mit  Sand  gemischt  in  flachen 
Eisenschalen,  extrahirt  mit  verd.  NH3,  entfernt  durch  vorsichtigen  Zu- 
satz von  Schwefelammonium  Cu,  dampft  ab,  nimmt  neuerdings  mit 
verd.  NHj  auf,  filtr.  und  bringt  zur  Kryst.  (Brunner,  D.  150.  672; 
Wöhler,  prakt.  Min.  analys.).  Man  verpufil  Moybdänglanz  mit  KNO3, 
nimmt  in  H^O  auf,  reinigt  durch  Kxyst.  und  fällt  mit  HNO3  (Luchs, 
Arch.  Pharm.  [3]  93.  293).  Svanberg  und  Struve  (J.  pr.  44.  264) 
fallen  die  Lsg.  des  Ammoniumsalzes  mit  überschüssigem  KgCOy,  filtr., 
verdampfen  zur  Trockene,  glühen,  extrahiren  mit  HgO,  bringen  wieder 
zur  Trockene  imd  glühen  mit  S,  worauf  das  reine  MoSg  mit  H^O,  zu- 
letzt unter  Zusatz  von  etwas  K0CO3  ausgelaugt  und  dann  oxydirt  wird. 

Aus  Gelbbleierz.  Man  reinigt  dieses  zunächst  durch  Ausziehen 
mit  sehr  verd.  HCl,  digerirt  es  sodann  mit  konz.  HCl,  trennt  vom 
PbClg,  entfernt  durch  HgSO^  noch  etwas  Pb,  dampft  ab,  nimmt  in  NHg 
auf,  entfernt  den  Rest  des  Pb  durch  Schwefelammonium  und  bringt  zur 
Kryst.    (Ullik,   A.   144.    205).     Man   erh.   das   feingepulverte   Mineral 

^)  Minimum. 
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mit  1,25  Thl.  konz.  H^SO^  in  Eisen-  oder  Porzellanschalen  bis  zur  völligen 
Aufschliessung,  nimmt  in  viel  HgO  auf  und  dampft  die  Lsg.  zuletzt  unter 
beständigem  Umrühren  ab,  bis  H^SO,  entweicht.  Dabei  scheidet  sich 
MoO«  als  weisser  Niederschlag  ab  (Eibers,  A.  83.  215).  Delffs 
(P.  Ä.  85.  450)  schliesst  mit  HNO3  auf.  Man  schmilzt  mit  gleichviel 
NagCOg,  giesst  die  Schmelze  vorsichtig  vom  PbO  ab,  löst  in  H2O,  rei- 
nigt mit  NH.^  und  (NH^)2C03,  verdampft  mit  HNO3  und  entfernt  NaN03 
durch  Ausziehen  mit  H^O  (Christi,  D.  124.  398).  Die  Schmelzoperation 
greift  die  Tiegel  stark  an,  weshalb  man  in  eisernen  Tiegeln  ein  Drittel 
Eisenfeile,  in  hessischen  Tiegeln  verkohlten  Weinstein  zusetzt.  In  letzterem 
Falle  wird  nicht  PbO,  sondern  Pb  abgeschieden.  Das  Natriummolybdat 
kann  auch  mit  NH^Cl  geglüht  werden,  wobei  ein  Gemenge  von  Mo  und 
MoOg  etc.  erhalten  wird,  welches  nach  dem  Waschen  mit  H^^O  durch 
Rösten  in  M0O3  verwandelt  wird  (Eibers,  Debray,  C.  r.  46.  1098). 

Folgende  Methoden  wurden  noch  angewendet:  Glühen  mit  Kien- 
russ  im  Cl-Strom,  Ausziehen  mit  Alk.,  Abdampfen  und  Oxydation  mit 
HNO3  (Buchner  und  Mahler,  A.  83.  320,  vergl.  auch  v.  Wich,  A 
118.  43);  Schmelzen  mit  Schwefelleber  (Wittstein,  J.  1852.  371) 
Kochen  mit  K2CO3  und  S  (Mauriti,  Jahrb.  der  Pharm.  23.  138) 
Kochen  mit  NaOH  und  S  oder  Behandlung  mit  NH^  und  S  (Wo  hl  er, 
A.  95.  374).  Zur  Reinigung  des  rohen  M0O3  verwandelt  man  es  in  das 
NH^-Salz  und  kryst.  dieses  um;  doch  kann  man  H^PO^  nur  schwierig  ent- 
fernen, weshalb  man  diese  mit  Magnesiamixtur  ausfällt.  Nach  Hundes- 
hagen  (Fr.  28.  166)  genügt  es,  durch  eine  heisse  konz.  Lsg.  des 
NH^-Salzes  einen  kräftigen  Luft-  oder  Dampfstrom  zu  leiten,  es  fällt 
ein  weisser  Niederschlag,  frei  von  HgPOp  den  man  mit  ganz  verd.  Alk. 
wäscht.  Er  ist  in  NH^  Uösl.  und  kann  eventuell  nochmals  gleicher 
Behandlung  unterworfen  werden.  Bei  oxydirendem  Glühen  gibt  er 
dichtes  M0O3. 

Regenerirung  der  aus  H-^PO^-Bestimmungen  erhaltenen 
Rückstände.  Man  fällt  in  der  Wärme  mit  Na^HPO^,  wäscht  aus,  löst 
in  NHjj,  fällt  mit  Magnesiamixtur  und  dampft  das  Filtrat  zur  Kryst.  Die 
Mutterlauge  kommt  wieder  zu  den  Rückständen,  die  Kryst.  werden 
abgewaschen,  in  3  Thln.  NH3  gelöst  und  die  Lsg.  mit  ISHNO.^  versetzt, 
um  wieder  das  gewöhnliche  Reagens  zu  erhalten  (Uelsmann,  Fr.  16.  52). 
—  Man  dampft  die  wenig  H3PO4  enthaltenden  Filtrate  ein  und  erh.  bis 
zur  Verflüchtigung  der  NH4NO3 ,  löst  in  NH3 ,  fällt  etwa  noch  vor- 
handene H3PO4  mit  Magnesiamixtur,  säuert  mit  HNO3  eben  an  und 
filtr.  die  ausgeschiedene  M0O3  ^^  (Fresenius,  Quant.  Anal.  VI.  Aufl. 
1.  124;  vergl.  auch  Maschke,  Fr.  12.  380). 

Eigenschaften.  Weisses,  talkähnliches  Pulver,  in  der  Hitze 
citronengelb,  schmilzt  bei  Rothglut  zu  brauner  Flüss.  und  erstarrt  dann 
strahlig  kryst.  Sublimirt  schon  bei  Schmelzwärme  in  glänzenden, 
dünnen,  rhombischen  Tafeln  oder  Nadeln  (gemessen,  Nordens kj öl d, 
P.  A.  112.  160).  SG.  4,50  (Eggertz,  J.  pr.  79.  498),  (der  geschmol- 
zenen) 4,39  bei  21«  Schafafik,  A.  W.  47.  [2]  256;  Carnelley,  Soc. 
33.  273).  S.  759«  (±2).  Spez.  Wärme  von  geschmolzenem  0,1324 
(Regnault),  von  pulverigem  0,154  (Kopp).  Ist  ein  guter  Leiter  und 
wird  leicht  elektrolysirt  (Bleekrode,  P.  A.  [2]  3.  161),  vergl.  auch 
bei  M05O12.     MoO^   löst  sich  in  570  Thln.  HgO,   leichter  in  heissem 
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(Berzelius).  Die  Lsg.  röthet  Lackmus  und  bräunt  Curcuma  auch  in 
saurer  Lsg.  (Wittstein,  auch  Müller,  J.  1860.  159).  Nach  dem 
Glühen  unlösl.  in  Säuren,  aber  lösl.  in  kochender  Lsg.  von  Weinstein, 
auch  lösl.  in  schmelzendem  KHSO^.  Ungeglühtes  M0O3  ist  llösl.  in 
Säuren,  auch  in  Lsgn.  von  B2O3  und  CrO^.  Die  Lsgn.  sind  im  allgemeinen 
gelb  und  hinterlassen  amorphe  Rückstände,  vergl.  bei  M0O3SO3,  Phos- 
phormolybdänsäure etc.  Alkalien  lösen  auch  geglühtes  M0O3.  H  gibt 
bei  höherer  T.  MoOg,  bei  Rothglut  MogOg,  bei  Weissglut  Mo;  CO 
gibt  M05O12 ,  MoOg  und  schliesslich  Mo ;  HgS  bei  Glühhitze  MoSg ; 
NH3  gibt  N-haltige  Verbindungen  (vergl.  Mo  und  N);  HCl  gibt  subli- 
mirendes  M0O3.2HCI.  Gibt  nach  Schulze  (J.  pr.  [2]  21.  441)  beim 
Schmelzen  mit  Chloriden  MoOgClg  (s.  d.)  und  auch  im  Luftstrom  kein  Cl. 

bULoO-^-j-K^O  oder  9M0O3  +  2H2O,  das  auf  nassem  Wege  be- 
reitete und  bei  100^  oder  bloss  über  HgSO^  getrocknete  M0O3  (s.  o.). 

M0O3 -(-2H2O,  gelbes  Hydrat,  scheidet  sich  manchmal  beim 
Stehen  einer  salpetersauren  Lsg.  von  Ammoniummolybdat  —  dem  ge- 
wöhnUchen  Reagens  —  ab.  Gelbe,  kryst.  Krusten;  die  Lsg.  in  H^O 
röthet  Lackmus  und  bräunt  Curcuma.  Lösl.  in  Säuren.  Mit  konz. 
HNO3  entsteht  M0O3  (MiUingk,  Gmelin-Kraut ,  1881.  [2]  2.  170, 
auch  Parmentier,  C.  r.  95.  839). 

MoO.(  H-  HgO,  weisses  Hydrat,  bildet  sich  nach  Vivier 
(C.  r.  106.  601)  manchmal  wie  obiges  Hydrat,  welches  auch  durch 
Erhitzen  mit  dem  etwas  verd.  Reagens  in  dieses  übergeführt  werden 
kann.  Kleine  Kryställchen.  Ullik  (1.  c.)  erhielt  es  auch  einmal 
durch  Zerlegung  von  MgMoO,j.7H20  mit  HNO3. 

Kolloidales  M0O3.  (MoOa).^  (Sa  baue  Jeff)  durch  Dialyse  einer  stark 
salzsauren  Lsg.  von  Natriummolybdat.  Gelbe  Flüss.  von  adstringiren- 
dem  Geschmack,  hinterlässt  beim  Verdunsten  einen  gummiartigen  Rück- 
stand, der  erst  nach  Erliitzen  auf  Rothglut  H^O-frei  ist  (Graham,  C.  r. 
59.  174).  Enthält  nach  Sabanejeff  (Ch.  C.  1891.  [1]  10)  nach  fünf- 
wöchentlichem Stehen  über  H^SO.j  noch  7H2O.  Die  Löslichkeit  in  H^O 
ändert  sich  mit  dem  Grade  der  Trockenheit.  MG.  wurde  nach  der  Ge- 
frierpunktserniedrigung =  608  und  631  gefunden.  Ullik  (A.  144.  329 
und  153.  373)  erhielt  lösl.  MoO.^  durch  genaue  Zersetzung  von  Baryum- 
molybdat  (durch  Fällung  von  Na-  oder  NH^-Salz  mit  BaClg  bei  Sied- 
hitze dargestellt),  mit  HgSO^  als  farblose,  sauer  und  metallisch 
schmeckende  Lsg.,  die  über  H^SO  j  amorphen,  bei  längerem  Austrocknen 
immer  weniger  lösl.  werdenden  Rückstand  hinterlässt.  Nach  mehreren 
Monaten  enthält  er  6,62*^/0  H^O  entsprechend  H^MogO^.  Bei  andauerndem 
Erhitzen  auf  100,  120  oder  160  bis  170*^  bleiben  Rückstände,  die  den 
Formeln  H^Mo^jO;,  HgMo^Ojg,  H2Mog025  entsprechen,  bei  250^  bleibt 
M0O3.  Durch  Kochen  der  Lsg.  mit  H^O  oder  H2S0^  scheiden  sich 
weisse  Niederschläge  ab. 

Man  bezeichnet  M0O3  als  „saures"  Oxyd.  Allerdings  löst  sich 
M0O3  i^  Säuren  leichter  als  in  HgO,  doch  sind  von  definirten  Verbin- 
dungen des  M0O3  mit  Säuren  nur  wenige  bekannt.  Die  Molybdän- 
schwefelsäure z.  B.  kann  als  MO2.SO4  (dem  Uranylsulfat  vergleichbar) 
aufgefasst  werden.  Die  Verbindungen  des  M0O3  ^^^^  Metalloxyden  leitet 
man  von  H^MoO^  der  „normalen"  Molybdänsäure  ab.  Ihre  Salze 
besitzen  aber  geringe  Stabilität  und  grosse  Tendenz,  Polymolybdate 
(RgMoO^ -}~  x^oOy)    zu  bilden.    Die  Konstitution  derselben   wäre  ahn- 
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bch  jener  der  Polychromate  zu  denken.  Dimolybdate  (RgMogO^) 
entstehen  beispielsweise  durch  Schmelzen  von  MoO,  mit  Kalium-  oder 
Natriumsalpeter,  Tetraraolybdate  (RgMo^Ojg)  durch  Kochen  von 
M0O3  mit  HgO  und  Karbonaten,  die  Lsgn.  derselben  geben  aber  beim 
Verdunsten  Kryst.  von  Trimolybdaten.  Noch  höhere  Polymolyb- 
date  entstehen  durch  Einwirkung  stärkerer  Säuren.  Eine  eigenthümliche 
Beständigkeit  zeigen  auch  Ammonium-  und  Natriumolybdate  der  Formel 
RßMoyOg^,  nach  welcher  auch  das  gewöhnliche  NH^-Salz  des  Handels 
zusammengesetzt  ist.  (Dieser  Formel  nähert  sich  auch  Rj^MoigO^i, 
vergl.  die  analogen  W-Salze.)  In  Molybdaten,  auch  in  Di-  und  Tri- 
molybdaten können  ein  oder  mehrere  0-Atome  durch  S  ersetzt  werden. 
Interessante,  bisher  noch  nicht  ganz  entwirrte  Verhältnisse  zeigt  das 
Gebiet  der  sogen,  komplexen  Molybdänsäuren,  deren  bekann- 
tester Repräsentant  die  Phosphormolybdänsäure  ist.  Zahlreiche  der- 
artige Verbindungen,  welche  ausser  M0O3  noch  die  verschiedenen  Säuren 
des  J,  P,  As,  Sb,  auch  V,  Sn  und  Si  enthalten,  wurden  dargestellt  (vergl. 
auch  die  komplexen  Säuren  des  W). 

Reaktionen.  Molybdate  geben  in  konz.  Lsg.  mit  HCl  oder 
HNO3  (nicht  mit  HgSOp  Oxalsäure,  Weinsäure,  Essigsäure)  häufig 
weisse  Fällungen  von  Poly molybdaten,  lösl.  in  viel  HgO.  HgS  in  saurer 
Lsg.  färbt  grünlichgelb  oder  blau  und  scheidet  schliesslich,  aber  nur 
schwierig,  alles  Mo  als  braunen  Niederschlag  ab.  Dieser  ist  lösl.  in 
Schwefelammonium ;  die  Lsg.  wird  durch  Säuren  nur  schwierig,  aber  bei 
Zusatz  von  etwas  Zn  vollständig,  gefällt.  Molybdänsulfosalze  lösen  andere 
Sulfide,  namentlich  CuS  (Debray,  C.  r.  Ö6.  1616),  aber  auch  FeS, 
HgS,  CoS  (Storch,  B.  1883.  2015).  Anmioniakalische  Lsg.  von  M0O3 
wird  durch  wenig  Schwefelammonium  dunkelroth  oder  (bei  0,08  ^/o) 
rothgelb.  Reduktionsmittel  geben  im  allgemeinen  blaue,  grüne  oder 
braunrothe  Lsgn.  (vergl.  bei  M05O7,  MoOg  und  bei  blauem  Oxyd.) 
Molybdate  geben  in  Säuren  lösl.  Niederschläge  mit  BaCla,  MgClg  -\-  NH3 
lösl.  in  NH.Cl,  mit  Pb(N03)„  HgNO^  gelbUchweiss,  AgN03  llösl.  in 
NH3.  Verhalten  zu  H^PO^  etc.  vergl.  namentlich  bei  Ammoniumphos- 
phormolybdat.  K4Fe(CN)^.  verändert  neutrale  Molybdate  nicht,  färbt 
Trimolybdate  hellroth,  fällt  Tetramolybdate  dunkelroth  und  noch  molyb- 
dänreichere Molybdate  braunroth  (Ullik).  K3Fe(CN)j.  fällt  nur  allmäh- 
lich und  in  stark  saurer  Lsg.  KCNS  färbt  saure  Lsgn.  gelb,  fügt  man 
Zn  hinzu,  so  entsteht  eine  vorübergehende  karminrothe  Lsg.  (noch  bei 
(1  :  300000),  die  Färbung  geht  in  Ae.  über  (Braun,  Fr.  2.  36;  6.  86). 
Auch  nach  Zusatz  von  SnClg  und  KCNS  nimmt  Ae.  eine  orangerothe, 
an  der  Luft  braunroth  werdende  Färbung  an  (Braun,  Fr.  6.  86).  Kalium- 
xanthogenat  gibt  einen  hellgelben  bis  fleischfarbenen  Niederschlag,  der 
bald  violett  wird,  bei  1 :  500000  tritt  nur  eine  Rosafärbung  ein  (Sie wert). 
Gerbsäure  gibt  in  essigsaurer  Lsg.  noch  bei  1  :  400000  blutrothe  bis 
gelbliche  Färbung  (vergl.  Schindler,  Fr.  27.  137).  Verhalten  zu  HgO, 
vergl.  S.  600. 

Flammenreaktionen  vergl.  Bunsen  (A.  138.  287),  Farbenreaktionen 
mit  Alkaloiden  etc.  Levy  (C.  r.  103.  1195).  Bei  der  Elektrolyse  von 
Molybdaten  entsteht  M02O3  (s.  d.).  MoO,  wii-d  bei  Gegenwart  von 
Zucker  im  Lichte  rascher  blau,  als  im  Dunkeln  (Eder,  M.  1885.  500). 
Oxalmolybdänsäure    wird   bei  Gegenwart    von  Feuchtigkeit   im  Lichte 
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blau,  so  dass  damit  Papierphotographien  erzeugt  werden  können 
(Pöchard,  C.  r.  108.  1052).  Ueber  die  (bedeutende)  Beeinflussung 
des  optischen  DrehungsTermögens  von  Weinsäure  etc.  durch  Zusatz  Ton 
Molybdaten  vergl.  Gernez  (C.  r.  104.  783;  106.  1527;  108.  942); 
Landolt  (A.  B.  1887.  957). 

Spectren.  Dem  M0O3  entsprechende  Mo-Verbindungen  sind 
im  allgemeinen  farblos  (komplexe  Säuren  meistens  gelb),  die  niedrigerer 
Sättigung  entsprechenden  blau,  grün  oder  roth,  doch  zeigen  sie  im 
Spectrum  keine  Streifen,  sondern  nur  verschieden  weite,  einseitige 
Absorption  (von  der  Pfordten,  A.  222.  157).  Die  Sulfomolybdate 
zeigen  nach  Krüss  (A.  225.  38)  einseitige  Absorption  vom  blauen 
Ende,  und  zwar  \xm  so  weiter,  je  mehr  S  sie  enthalten.  Ein  Funken- 
spectrum ist  schwer  zu  erhalten,  fbeschrieben  von  Thalen  (A.  eh. 
[4]  18.  202). 

Physiologische  Wirkung.  1,6  g  Ammoniummolybdat  wirkt 
unter  Schwächung  der  Herzaktion  tödtlich  auf  Kaninchen.  Bei  Himden 
wurden  durch  3,2  g  Erbrechen  und  Durchfall  hervorgerufen.  Molybdän- 
wasserstofl"  (?),  der  bei  Anwendung  des  Mo  in  der  Zeugfärberei  beobachtet 
wurde,  wirkt  reizend  auf  die  Schleimhäute  (Eulen berg  nach  Lewin, 
Toxikologie.  1885.  161). 

Zur  quantitativen  Bestimmung  (vergl.  namentlich  von  der 
Pfordten,  A.  222.  146  und  Muthmfann,  A.  238.  111)  wird  M0O3 
als  PbMoO^  oder  HgMoO^  abgeschieden,  letzteres  durch  vorsichtiges 
Glühen  in  H  als  MoOg  oder  besser  durch  heftiges  Glühen  (im  Rose- 
schen  Tiegel)  als  Mo  gewogen.  M0O3  ist  zu  flüchtig,  um  direkt  ge- 
glüht und  dann  gewogen  zu  werden,  man  kann  aber  nach  Zusatz  von  PbO 
glühen.  Als  MoSjj  abgeschiedenes  Mo  wird  als  MoSg  gewogen.  Auch 
durch  Erhitzen  im  Strom  von  Cl  oder  HCl  kann  Mo  als  Chlorid  oder 
als  M0O3 . 2  HCl  geschieden  werden.  Zur  Titration  dient  Pb(N03)j  mit 
Gerbsäure  als  Tüpfelindikator  (Schindler,.  Fr.  27.  137)  oder  Reduk- 
tion mit  Zn  (vergl.  bei  M05O7)  oder  Erhitzen  mit  HCl  und  KJ  (vergl. 
bei  MoOgJ). 

An  Wendung  von  Mo-Verbindungen.  Derzeit  wohl  ausschliess- 
lich in  der  analytischen  Chemie  zur  Erkennung  und  Bestimmung  der 
HgPO^  und  als  Alkaloidreagens.  Die  Anwendung  in  der  Färberei  dürfte 
eine  vorübergehende  gewesen  sein.  Vorschläge  in  dieser  Richtung, 
welche  auf  Benutzung  des  blauen  intermediären  Oxydes,  das  Seide 
luft-  und  lichtächt  färben  soll,  abzielen,  wurden  unter  anderem  ge- 
macht von  Bancroft  (1818),  v.  Kurzer  (D.  129.  139),  Wagner 
(D.  205.  386),  vergl.  noch  Hoffmann  (Ber.  über  die  ehem.  Ind.  1875. 
1.   1018). 

[M02O7].  2M0O3  +  H2O2  ,HlIo04,  Hypermolybdänsäure.  Molyb- 
date  werden  in  saurer  Lsg.  durch  HgOg  gelb  gefärbt  (Werther,  J.  pr. 
83.  195;  vergl.  Schönn,  Fr.  9.  41;  siehe  I.  437).  Die  gelbe  Substanz 
geht  nicht  in  Ae.  über  (Bärwald,  Ch.  C.  1885.  424)  und  scheint  bei 
Gegenwart  von  viel  H2SO4  beständiger  zu  sein,  durch  Kochen  wird  die 
Lsg.  nicht  entfärbt  (Deniges,  C.  r.  HO.  1007).  Verdunstet  man  eine 
Lsg.  von  MO3.2H2O  in  H2O2,  so  bleibt  ein  amorpher,  gelber  oder 
rother  Rückstand,    der   sich  in  HgO  nicht  mehr   löst  (P^chard,  C.  r. 
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112.  720).  Die  ursprüngliclie  Lsg.  enthält  wohl  2M0O8.H2O2,  wie  aus 
der  Existenz  des  Salzes  KMoO^  +  2H2O  (s.  d.)  folgt.  Von  Bärwald 
(1.  c.)  wurde  ein  komplizirtes  K-,  NH^-,  Ba-  und  Ag-Salz  (s.  d.)  be- 
schrieben (siehe  auch  Bd.  I.  S.  437). 


Molybdän  und  Chlor. 

Holybdändichlorid. 

Chloromolybdänchlorid. 

CI4M0.CI2  (über  die  Formel  vergl.  Blomstrand,  J.  pr.  77.  88; 
82.  433);  100  Thle.  enthalten  57,55  Mo  und  42,45  Cl. 

Darstellung.  Entsteht  durch  Erhitzen  höherer  Chloride  des 
Mo.  Man  vertheilt  M0CI3  in  mehrere  Schiffchen,  die  im  trockenen 
Cl-Strom  im  Verbrennungsofen  erh.  werden.  Das  erste  Schiffchen  ent- 
hält Oxychlorid,  welches  durch  Erwärmen  mit  massig  verd.  HNO3  ent- 
fernt werden  kann  (Liechti  und  Kempe,  A.  170.  351;  vergl.  auch 
Blomstrand,  J.  pr.  77.  96).  Bildet  sich  auch  beim  Erhitzen  von 
Mo  mit  HgjjClg  oder  in  Cl-haltender  CO^. 

Eigenschaften.  Amorphe,  gelbe  Masse,  luftbeständig  imd 
sehr  schwer  flüchtig.  TJnlösl.  in  H^O,  lösl.  in  Alk.  und  Ae.,  Uösl.  in 
HCl,  HgSO^,  wlösl.  in  HNO3.  Verd.  Alkalien  lösen  es  mit  gelber  Farbe, 
konz.  Alkalien  scheiden  schwarzes  MoO.xH^O  ab.  Die  gelbe,  alkalische 
Lsg.  scheidet  durch  schwache  Säuren  Cl^Mo3(OH)g  Chloromolybdän- 
hydroxyd  ab.  Durch  stärkere  Säuren  werden  Salze  dieses  Körpers, 
nach  CljMojjRg  zusammengesetzt,  erhalten.  Durch  Behandlung  von 
Cl^MogCl^  mit  HBr  oder  HJ  werden  2C1  durch  2Br  oder  2J  ersetzt. 
Alle  diese  Körper  enthalten  Cl^  fester  gebunden,  so  dass  es  mit  AgNOg 
nicht  fällbar  ist.  In  sauren  Lsgn.  derselben  bringt  H^jS  keine  Fällungen 
hervor,  alkalische  werden  langsam  zerlegt.  K^Fe(CN)^.  ist  ohne  Ein- 
wirkung (Blomstrand  1.  c). 

Cl^Mo-^Clg -|- 3H2O,  durch  Lösen  von  Cl^Mo^Cla  in  massig  verd. 
HCl  und  Stehen;  dünne,  lichtgelbe  Schuppen. 

Gl^Mo^Glg  4"  öHgO,  ebenso,  aber  durch  Abdampfen  auf  dem  Wasser- 
bade; schöne,  lichtgelbe,  feine  Nadeln  oder  Prismen,  lösl.  in  HgO, 
Alk.,  Ae.  Lsgn.  in  H.^0  scheiden  leicht  Salz  mit  3H2O  ab.  Durch 
viel  HgO  wird  Cl^Mo3(OH)2  abgeschieden.  Nach  Liechti  und  Kempe 
(1.  c.)  kryst.  in  heissem  H^O  gelöstes  Cl^Mo^Clg  mit4V2H20  in  wlösl. 
Nadeln. 

2KCl4-CliM03Cl2  +  2H20.  Man  löst  Cl^MogCL^  in  KOH,  über- 
sättigt mit  HCl  und  dampft  ein ;  strohgelbe  Kryst.  Dissociirt  mit  HgO, 
aus  HCl  umkrystallisirbar  (Blomstrand,  J.  pr.  77.  108). 

2NH4Cl-fCl^Mo3Cl2  +  2H20,  analog  dem  vorigen. 

Chloromolybdänhydr oxyd  CI4 . M03 (OH)^  +  2H2O  (Blomstrand) 
wird  aus  der  alkalischen  Lsg.  von  Cl^MogCl^  durch  Essigsäure  gefallt; 
lichtgelber,  amorpher  Niederschlag,  unlösl.  in  HgO  und  Alk.  Wenn  mit 
kaltem  HgO  gewaschen,  Uösl.  in  Säuren,  sonst  schwieriger.  Lösl.  in  KOH. 
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Cl^Mo3(OH)2  +  SHgO  entsteht  manchmal  durch  Einwirkung  von 
CO2  der  Luft  auf  obige  kaiische  Lsg.;  Kryställchen. 

Ghloromolybdänbromid  Cl^.Mo^Brg  +  ^HgO,  aus  Chlorid  und  warmer 
HBr;  dünne  Schuppen,  unlösl.  in  HgO  und  verd.  Säuren. 

Cl^ . Mo^Br^  -j-  6H2O ,  ebenso ,  aber  durch  Abdampfen ;  Uösl.  in 
HgO,  doch  zersetzt  es  sich  damit.     Lösl.  in  Alk.  und  Ae. 

Cl^.Mo3Br.OH+ 2H2O  fällt  durch  H^O  aus  einer  Lsg.  von 
Cl4Mo;jBr2  in  Alk. 

2KBr -f  Cl4Mo3Br2  +  2H20,  Kryst.,  aus  HBr  umkrystallisirbar. 

2NH4Br-|- Cl^Mo^Brg -["^HgO,  analog  dem  vorigen. 

CI4MO3J0  +  3H2O  aus  einer  Lsg.  von  Cl^Mo3Cl2  oder  Cl4Mo3(0H)2 
in  heisser  HJ;  schuppigkryst.  Fällung. 

CI4MO3J2 -f- OH^O,  ebenso,  durch  Abdampfen;  Prismen,  gibt  mit 
heissem  HgO  eine  J-freie  Fällung. 

2KJ -f- Cl^Mo.Jg  +  2tt>0  aus  Cl^Mo^Jg,  KOH  und  HJ;  dunkel- 
rothgelbe  Kryst. 

2FH4J -p  Cl^Mo^Jg-j- 2H2O,  analog  dem  vorigen. 


Molybdäntrichlorid. 

M0CI3;  100  Tille,  enthalten  47,47  Mo,  52,53  Cl. 

Bildung  und  Darstellung.  Durch  nicht  zu  starkes  Erhitzen 
von  M0CI5  in  H  (Blomstrand)  oder  mit  Mo  (Berzelius).  Man  erli. 
M0CI5  in  demselben  Glasrohre,  in  welchem  man  es  dargestellt,  vorsichtig 
auf  etwa  250^,  während  trockener  H  darüber  geleitet  wird.  Man  operire 
derart,  dass,  nachdem  beinahe  alles  M0CI5  umgewandelt  ist,  nochmals 
etwas  unzersetztes  M0CI5  über  das  Produkt  sublimirt  werden  kann. 
Ist  die  T.  zu  hoch,  so  entsteht  leicht  etwas  M0CI2  und  M0CI4. 

Eigenschaften.  Dem  rothen  P  täuschend  ähnlich.  Luftbeständig, 
beim  Erhitzen  entsteht  ein  wolliges  Sublimat,  dann  dunkelblauer  Dampf, 
während  MoClg  zurückbleibt.  Unlösl.  in  H^O,  doch  wird  es  beim 
Kochen  damit  zersetzt,  aus  dieser  Lsg.  fällt  dann  NaOH  braunes 
flydroxyd.  Fast  unlösl.  in  Alk.,  unlösl.  in  HCl,  lösl.  in  HNO./,  mit 
blauer  Farbe  in  HgSO^.  Diese  Lsg.  wird  durch  Erhitzen  oder  Zusatz 
von  wenig  HgO  grün.  NH^  zersetzt  beim  Erhitzen  lebhaft  und  gibt 
eine  N-haltige  Verbindung  (Liechti  und  Kempe,  A.  169.  350). 

Molybdäntetrachlorid, 

MoCl,;  100  Thle.  enthalten  40,40  Mo,  59,G0  Cl. 

Geschichtliches.  Berzelius  erhielt  durch  gelindes  Erhitzen  von 
Mo  in  Cl  (dabei  tritt  schwache  Feuererscheinung  auf)  ein  Chlorid,  dem 
er  die  Formel  MoCl^  beilegte.  Auch  Blomstrand's  (J.  pr.  71.  457) 
Analysen  des  so  und  durch  Erhitzen  von  M0O3  und  Kohle  oder  von  MoS^ 
im  Cl-Strom  erhaltenen  Chlorides  ergaben  dieselbe  Formel.  Später 
stellte  Debray   ebenfalls   aus  Mo   und  Cl   ein  Chlorid  dar,    dem   nach 
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D.  und  Analyse  die  Formel  MoCl^  zukommt.  Erst  1873  wurde  durch 
Liechti  und  Kempe  die  selbständige  Existenz  von  MoCI.^  und  MoClr, 
festgestellt,  so  dass  es  etwas  ungewiss  ist,  auf  welches  Chlorid  sich 
manche  ältere  Angaben  beziehen. 

Bildung  und  Darstellung.  MoCl^  entsteht  nach:  2MoCl3  = 
MoClj  +  MoClg.  Man  erh.  M0CI3  in  einem  Strome  trockener  COg  auf 
dunkle  Rothglut;  das  als  intensiv  gelber  Dampf  sich  verflüchtigende 
M0CI4  wird  von  der  COg  weit  fortgeführt  und  wird  in  einem  langen 
und  weiten  Glasrohr  kondensirt. 

Eigenschaften.  Braimes,  undeutlich  kryst.  Pulver.  Verändert 
sich  an  der  Luft,  sogar  in  trockener  COg,  auch  ist  es  in  derselben  nicht 
unzersetzt  flüchtig.  Vielleicht  zerfällt  es  spontan  in  M0CI5  und  M0CI3. 
An  der  Luft  erh.  gibt  es  MoOgClg  und  MoOgH^Cl^.  Mit  HgO  gibt  es 
unter  Zischen  eine  unvollständige  braune  Lsg.,  ähnlich  mit  Alk.  und  Ae. 
Die  blaugrüne  Lsg.  in  H^SO^  wird  mit  HgO  gelbbraun  (Liechti  und 
Kempe,  A.  169.  351). 

3MoClt  -{-  2NH^C1  +  6H2O  (?)  entsteht  durch  Verdunsten  einer  mit 
M0CI4  ges.  Salmiaklsg.  über  HgSO  ^ ;  grosse,  octaedrische  Kryst.  An  der 
Luft  zu  brauner  Lsg.  zerfliessend.  Die  Lsg.  wird  durch  NH^  braun 
gefällt  (Blomstrand,  J.  pr.  71.  458). 

MoClj.PCl;,  entsteht  durch  Erhitzen  von  M0CI4.2PCL,;  metall- 
^länzende  Masse,  lösl.  in  HgO  mit  schwarzer  Farbe  (C ronander,  Bl. 
2]  19.  500). 

M0CI4.2PCI;,  wird  aus  PCI5  und  MoCl^  oder  MoOgCl^  erhalten; 
bläulich,  kryst.,  lösl.  in  HgO  mit  brauner  Farbe  (Gronau der). 


Molybdänpentachlorid. 

MoCl,;  MG.  272,75;   100  Thle.  enthalten  35,1G  Mo,  04,84  Gl. 

Geschichtliches.     Vergl.  bei  MoGl^. 

Darstellung.  Man  erh.  Mo  (in  Schifl*chen)  in  einer  Glasröhre 
zunächst  in  einem  Strome  von  HGl  gelinde,  bis  sich  kein  wolliges 
Sublimat  von  0-haltenden  Verbindungen  mehr  bildet,  dann  in  einem 
0-freien  Strom  von  Gl.  Man  darf  dabei  nur  gelinde  erhitzen,  da  sonst 
das  MoGl-  theilweise  dissociirt  (Liechti  und  Kempe,  A.  169.  345). 
Debray  dest.  schliesslich  in  trockener  GO^,  um  zurückgehaltenes  Gl 
zu  entfernen. 

Eigenschaften.  Dunkelgrüne  Kryst.  (Debray).  Schwarz  und 
moosgiiinlich,  wenn  M0O2GI2  enthaltend  (Liechti  und  Kempe).  Schmilzt 
bei  194'^,  siedet  bei  268^  und  bildet  dunkelrothen  Dampf.  S6.  des 
Dampfes  (bei  350")  9,40  bis  9,53,  entsprechend  M0GI5  (vergl.  auch  Roth, 
B.  3.  668).  Löst  sich  unter  Aufkochen,  aber  ohne  Gasentwicklung  in 
H2O  zu  blauer  oder  grüner  Lsg.,  die  mit  Alkalien  braunes  Hydroxyd 
(M0O2)  und  Molybdat  liefert  (Debray  1.  c).  An  der  Luft  gibt  es 
etwas  Oxychlorid.     Lösl.  in  Alk.   und   in  Ae.  mit  grüner  Farbe.     HGl 
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löst  grün,  die  Lsg.  wird  mit  HgO  braunroth  und  gelb.  HNO3  löst 
farblos,  konz.  H^SO^  blaugrün.  Gibt  im  H-Strom  massig  erb.  M0CI3 
(Liechti  und  Kempe). 

M0CI5 .  POCI3  entsteht  durch  Erhitzen  von  3  Mol.  PCI5  mit  1  Mol.MoOj, 
auf  710^  im  zugeschmolzenen  Rohre  in  grossen,  schwarzgrünen  Säulen 
neben  einer  rothbraunen  Flüss.  S.  125  bis  127®;  siedet  unter  Zersetzung 
in  POCI3  und  M0CI5  bei  etwa  170®.  Zersetzt  sich  rasch  an  der  Luft. 
Lösl.  in  CSg,  unlösl.  in  Benzol  und  Chloroform  (Piutti,  G.  9.  538). 


Molybdänacichloride. 

(Vergl.  Bio m Strand,  J.  pr.  71.  449,  dort  auch  ältere  Angaben,  und 

Püttbach,  A.  201.  123.) 

A.  Geringerer  Sättigungskapazität  als  M0O3  ent- 
sprechend. MO2O3CI4  entsteht  bei  Darstellung  von  MoOCl.^  als  Neben- 
produkt; hellbraunes  Sublimat,  leicht  flüchtig  (Püttbach  1.  c). 

MO3O.JCI7  entsteht  durch  Ueberleiten  von  H  aus  massig  erw. 
M0OCI4  und  Extrahiren  des  Produktes  mit  H^O;  braunrothe  Nadeln, 
leicht  flüchtig,  ohne  zu  schmelzen,  wlösl.  in  HCl,  Uösl.  in  HNO3  und 
Alkalien  (Püttbach,  A.  201.  134). 

Mo^O^Clio  (M02O3CI5?),  braunes  Acichlorid,  entsteht  häufig  bei 
Darstellung  von  Chloriden  des  Mo  aus  0-haltigen  Verbindungen.  Man 
leitet  Cl  über  erh.  MojjOg,  wobei  die  ersten  Partien  des  Sublimates 
entfernt  werden.  Sodann  reinigt  man  durch  wiederholte  Sublimation 
in  H.  Wenn  sehr  langsam  sublimirt,  gut  ausgebildete,  dunkebothbraune 
Kryst. ,  schmelzbar,  ziemlich  leicht  flüchtig  mit  rothbraunem  Dampf. 
Llösl.  in  HgO,  die  Lsg.  ist  farblos,  wird  dann  grün,  schliesslich  blau 
(Blomstrand,  J.  pr.  Tl.  462). 

B.  M0O3  entsprechend.  MoO^Clg,  weissgelbes  Acichlorid, 
entsteht  durch  Erhitzen  von  Molybdänchloriden  an  der  Luft,  manch- 
mal schon  in  der  Kälte,  am  besten  durch  Erhitzen  von  MoOg  in  Cl, 
auch  durch  Glühen  von  M0O3  und  Kohle  im  Cl-Strom  neben  anderen 
Chloriden  (Blomstrand,  J.  pr.  71.  459,  auch  Svanberg  und 
S t r u V e  u.  A.).  Auf  dem  letztgenannten  Wege  konnte  Püttbach 
(A.  201.  125)  ziemlich  reichhche  Mengen  davon  erhalten.  Entsteht 
nicht  durch  Dest.  einer  Lsg.  von  M0O3  in  HgSO^  mit  NaCl  (Rose, 
P.  A.  75.  319).  Es  entsteht  aus  M0O3  durch  Einwirkung  von  PCI3 
neben  blauem  Oxyd  (Michaelis,  J.  1871.  249);  von  PCI-  neben  Bi- 
chlorid(?)  (Schiff,  A.  102.  116);  durch  Glühen  mit  KCl  (Schulze, 
J.  pr.  [2]  21.  441);  durch  Ueberleiten  von  dampfförmigem  FegClg  neben 
Fe^Oa  (Geuther,  A.  106.  240).  Gelblichweiss ,  amorph,  schmilzt  nur 
in  geschlossenen  Gefussen;  bei  gewöhnlichem  Dmcke  sublimirt  es  bei 
niedriger  T.  in  dünnen  Blättchen  oder  moosartigen  Aggregaten,  doch 
tritt  es  unter  Umständen  in  dünnen,  quadratischen  Tafeln  auf,  wahr- 
scheinlich bei  Gegenwart  von  braunem  Acichlorid  (Blomstrand, 
J.  pr.  71.  468).  Llösl.  in  H^O,  auch  Alk.  Gibt  mit  H  bei  massig 
erhöhter  T.  ein  braunes  Pulver  von  MoOg ,  ebenso  im  CO-Strom  bei 
Rothglut  (Püttbach  1.  c). 
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Mo305Clg  (rothes)  entsteht,  wenn  man  violettes  MogOgClg  etwas 
höher  als  auf  die  zu  seiner  Bildung  nöthige  T.  erh.  Dabei  entsteht 
etwas  MoOCl^  und  MoOjCl^  nach:  GMoACl«  =  Mo305Cl8  +  5MoOCl, 
+  4  MoOgClg.  Hellrothe  Nadeln,  luftbeständig,  unlösl.  in  HCl,  lösl.  in 
HNO3,  unlösl.  in  kalter  H^SO^,  darin  lösl.  beim  Erwärmen  zu  farb- 
loser Lsg. 

MOgO^Clg  (violettes),  von  Blomstrand  manchmal  bei  Darstellung 
des  grünen  Acichlorids  erhalten.  Entsteht  nach  Püttbach  durch 
häufiges  Umsublimiren  (im  COg-  oder  H-Strom)  von  MoOCl^  neben 
etwas  M02O3CI4.  Ausgezeichnete,  dunkelviolette  Prismen,  schwer  flüch- 
tig, ohne  zu  schmelzen,  zerfliesslich,  Uösl.  in  H2O,  die  Lsg.  scheidet 
einen  weissen  Niederschlag  ab  (Blomstrand).  An  der  Luft  erh., 
reagirt  es  nach:  MoaGgClg  +  0  =  2 MoOgClg -f  Cl^  (Püttbach,  A. 
201.  131), 

M0OCI4  (grünes)  mit  37,85  Mo,  55,85  Cl  und  6,30  0,  zuerst 
von  Blomstrand  (J.  pr.  71.  460)  erhalten ,  der  diese  Zusammen- 
setzimg nur  andeutet,  es  aber  als  MogOgClga  beschrieb.  Püttbach 
(A.  201.  123)  erhielt  es  nach:  2MoCl,  +  2M0O2CI2  +  Cl^  =  4M0OCI4, 
indem  er  entsprechende  Mengen  von  Mo  und  M0O2  getrennt  in  einem 
Rohre  im  Cl-Strom  erh.  und  dann  das  gebildete  MoCl-  im  Cl-Strom 
über  das  aus  dem  MoOg  entstandene  M0O2CI2  sublimirte.  Blom- 
strand stellte  sein  Präparat  durch  Ueberleiten  von  Cl  über  massig 
erw.  MoOg  dar,  wobei  das  Produkt  erst  aufgefangen  wurde,  als  sich 
rein  blutrothe  Dämpfe  zeigten.  Durch  mehrmalige  Sublimation  wurde 
es  gereinigt.  Dunkelgrüne  Krystallbündel  oder  Schuppen  mit  metalli- 
schem, grünem  Schimmer.  Scheint  sich  im  direkten  Sonnenlichte  zu 
zersetzen.  Schmilzt  und  verdampft  unter  100®.  Ganz  wenig  H^O  gibt 
unter  heftiger  Einwirkung  eine  grüne  Lsg.,  die  durch  etwas  mehr  H^O 
blau  wird  und  mit  noch  mehr  H2O  einen  blauen  Niederschlag  gibt 
(Blomstrand).  Bei  höherer  T.  gibt  es  Mo20.jClj..  Gibt  mit  H  bei 
seiner  Verdampfungs-T.  MoyO.jCly ;  leitet  man  mft  Dämpfen  von  MoOCl^ 
beladenen  H  durch  ein  schwach  glühendes  Rohr,  so  entstehtJ'Mo, 
M0O2CI2,  M0CI2  (Püttbach). 

Salzsaure  Molybdänsäure  Mo0.j.2HCl(MoO,Cl2.H20=MoO(OH)2Cl2?) 
entsteht  aus  MO.j  und  HCI-Gas  bei  150  bis  200®;  weiss,  kryst.,  sehr 
flüchtig,  nur  in  HCl-Atm.  unzersetzt  sublimirbar.  Llösl.  in  H2O,  die 
Lsg.  gibt  beim  Abdampfen  amorphes  MO3  (Debray,  C.  r.  46.  1101). 


Molybdän  und  Brom. 

Molybdändibromid,  Bromomolybdänbromid  Br^Mo3Br2  (lieber 
die  Formel  vergl.  Blomstrand,  J.  pr.  77.  89;  82.  437.)  entsteht  durch 
Glühen  von  MoBr.^.  Man  glüht  Mo  in  Br-Dampf  und  schlämmt  die 
wenigstflüchtigen  Antheile  mit  HgO,  um  Mo  zu  entfernen  (Blomstrand 
1.  c).  Es  entsteht  dabei  vorzüglich  bei  hoher  T.  und  in  mit  Br  be- 
ladener  COg.  Bei  lufthaltendem  Br  entstehen  höhere  Bromide  und 
Oxybromide  (Atterberg,  J.  1872.  260).  Gelbrothe  Masse,  feuer- 
beständig (über  einer  Berzeliuslampe),  unlösl.  in  HgO,  in  HCl,  in  HNO3, 


606  Molybdän. 

auch  in  Königswasser.  Verhält  sich  gegen  verd.  und  konz.  Alkalien 
analog  wie  MogClg  (s.  d.). 

Bromomolybdänhydrozyd  und  dessen  Salze  (Blomstrand,  Atter- 
berg).  Br^Mo3(0H)2 -(- 6H2O  wird  aus  Lsgn.  von  Br^MogErg  in  verd. 
Alkalien  durch  verd.  Säuren  abgeschieden. 

Br4Mo3(OH)2  -f"  SHgO ,  ebenso  durch  NH^Cl  oder  durch  blosses 
Stehen  an  der  Luft;  nahezu  würfelförmige  Rhomboöder.  Beide  Hydrate 
sind  bei  90^  H^O-frei,  bei  hoher  T.  bleibt  Br^Mo^O. 

Brommolybdänehlorid  Br4Mo3Cl2  + ^H^O,  schweres,  gelbes  Pulver, 
wird  durch  Kochen  mit  HgO  langsam  zerlegt. 

Br^MOyBrg  +  SH^O. 

BtJüoJ^  +  Br^Mo,(OH)2  +  SHgO  =  Br^Mo^OHJ  +  4H2O. 

Br^MOjjFlg -j- SHgO,  gelbes,  unlösl.  Pulver,  gibt  mit  HSg  Brom- 
molybdänhydroxyd. 

Br^Mo^SO^+SHgO  entsteht  durch  Kochen  von  Br4Mo3(OH)2  mit  wenig 
HgSO^ ;  gelbes  Pulver,  unlösl.  in  HgO,  lösl.  in  viel  überschüssiger  HgSO^. 

Br^Mo3(H2P04)2,  gelbes  Pulver,  wird  durch  H2O  zerlegt. 

Br^Mo3(C20^)  +  4H2O,  dunkelgelber,  kryst.  Niederschlag. 

Br^MOatCrOt)  +  2B^0,  Niederschlag. 

Br4Mo3(Mo04)  +  2H2O. 

Molybdäntribromid  MoBrg.  Man  leitet  Br-Dampf  über  massig  erh. 
Mo  oder  über  MOg  und  Kohle.  Zunächst  entsteht  etwas  Oxybromid, 
dann  sublimirt  MoBrg  in  leicht  die  Röhren  verstopfenden,  schwärz- 
lichgrünen, verfilzten  Nadeln.  Daneben  entsteht  etwas  leichter  flüch- 
tiges MoBr^.  Schwierig  resublimirbar ,  da  es  dabei  theilweise  in 
MoaBr^j  und  Br  fällt.  Unlösl.  in  HgO,  Säui'en  oder  verd.  Alkalien. 
Durch  konz.  Alkalien  entsteht  MO2O3 .  H.,0  (B 1  o  m  s  t  r  a  n  d ,  J.  pr. 
82.  435). 

Molybdäntetrabromid  MoBr^  entsteht  in  geringer  Menge  neben 
MoBry  (s.  d.)  in  etwas  flüchtigeren,  schwarzen  Nadeln;  schmelzbar, 
zerfällt  beim  Sublimiren  theilweise  in  Mo3Br,j  und  Br,  zerfliessUch. 
Die  Lsg.  in  HgO  ist  gelbbraun  und  gibt  mit  Alkalien  rostbraunes 
M02O3.H2O  (Blomstrand,  J.  pr.  82.  434). 

Molybdänaeibromid  Mo02Br2  entsteht  durch  Erhitzen  von  M0O2 
in  Br-Dampf.  Man  schmilzt  M0O3  mit  BgOg  oder  H3PO4  und  erh.  die 
gepulverte  Schmelze  mit  KBr  (Blomstrand).  M0O3  führt  auch  bei 
Gegenwart  von  0  viele  Bromide  in  Molybdat  über  unter  Bildung  von 
Mo02Br2  (Schulze,  J.  pr.  [2]  21.  44).  Gelbrothe  Krystallschuppen 
oder,  wenn  in  ein  erwärmtes  Rohr  sublimirt,  deutlichere  Tafeln,  zer- 
fliessUch, Uösl.  in  H2O  unter  schwacher  Erwärmung  zu  farbloser  Lsg. 
(Blomstrand). 

Molybdän  und  Jod. 

Hydratisches  M0O2  löst  sich  nach  Berzelius  in  HJ  zu  rother 
Lsg.,  die  beim  Verdunsten  einen  kryst.  Rückstand  hinterlässt. 

M0O2J  entsteht  nach  Mauro  und  Danesi  (Fr.  20.  507)  aus 
Molybdaten,  HCl  und  KJ  nach:  M0O3 -}- 2JH  =  Mo02J  +  H2O  +  J, 
welche  Reaktion  zur  titrimetrischen  Bestimmung  von  Mo  dienen  kann. 
Die  resultirende  tiefrothe  Flüss.  gibt  nach  Entfennmg  des  J  eine  wie 


Molybdänüberjodsäure.  607 

KgCr^Oy  gefärbte  Lsg.,  welche  niit  NHg  hydratisches  MoOg  und  Molyb- 
dät  li eiert 

Molybdänjodsäure  H3 JMoO« + H^O  =  (HO)^ .  JO .  OMoO^ .  OH  +  H^O 
entsteht  durch  Einwirkung  verd.  HgSO^  in  berechneter  Menge  auf  ein 
äquimolekulares  Gemenge  von  Baryumjodat  und  -molybdat  in  gelinder 
Wärme;  amorph,  in  HgO  llösl.  (Blomstrand,  J.  pr.  [2]  40.  824). 

ZJO3.M0O3+ 2H2O  oder  (KO.HO)JO.OMo02.0H  +  H20.  Jod- 
säure wird  bei  Gegenwart  von  HNO3  in  einer  Lsg.  von  NagMoO^  ge- 
löst und  eine  konz.  Lsg.  von  KNO3  zugefügt;  farbloser  Niederschlag 
mikroskopischer  Nadeln,  in  H^O  wlösl.     Ganz  analog  entsteht 

NH^JOg.MoOa.H^O  oder  (NH^O.HOjJO.OMoOa-OH.  In  H^O  noch 
weniger  lösl.  als  das  K-Salz,  sonst  sehr  ähnlich. 

Die  Zusammensetzung  der  durch  Thallium-  und  Bleisalzlsgn.  in 
Lsgn.  der  freien  Molybdänsäure  erhaltenen  rein  weissen  und  amor- 
phen Fällungen  entsprach  nicht  der  erwarteten  (siehe  bei  Blom- 
strand 1.  c). 

Molybdänüberjodsäuren.  Blomstrand  (Z.  anorg.  Ch.  1.  10  bis  50) 
hat  komplexe  Verbindungen  der  Ueberjod-  und  Molybdänsäure  von  der 
allgemeinen  Zusammensetzung  H5JOy(Mo03)x  dargestellt,  theils  im  freien 
Zustande,  theils  in  Form  der  Salze,  worin  x^^  1,  4,  G.  Da  er  dem  J 
in  der  Gruppe  der  Halogene  eine  ähnliche  Stellung  zuweist,  wie  dem 
P  in  der  StickstoflFgruppe ,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  J  die 
maximale  Valenz  7,  P  aber  nur  5  bethätigt,  so  betrachtet  er  folge- 
richtig die  Molybdänperjodsäuren  als  Analoga  der  Phosphormolyb- 
dänsäuren. Die  Unterschiede  in  beiden  Reihen  von  Verbindungen 
sind  ausser  durch  die  geringere  W.  des  P  noch  bedingt  durch  die 
Fähigkeit  des  letzteren,  die  Bildung  längerer  MolybdänsauerstoflFketten 
zu   veranlassen.     So    steht   z.   B.    der    dreibasischen    Duodeciphosphor- 

molybdänsäiu*e  H — 0 — ^^"^riur  r\^\' ivf  o" r\TT  die  fünf  basisch  eHexa- 

jjQ  /OMoO,— OMoO,— OH 

molybdänüberjodsäure  Tjn^'^^ — OMoOg — OMoO^  — OH  gegenüber.  Die 

^^^  ^  OMoO,  -OMoO,— OH 
Konstitution  der   gegen  Alkali  vierbasischen  Tetramolybdänperjodsäure 

r           •  1,  ^      1    Sa      taOMoO.— OMoO,— OH      .-      .      -mt  ,  u 

liesse  sich  durch  HO — JO/^ti^  ^- r^.^  ß- qtt^    die   der  Monomolyb- 

HO/  ^  ^ 

dänperjodsäure  durch  (H0)4J0 — OMoO^ — OH  ausdrücken.  Letztere  Säure 

ist  gegen  NH3  dreibasisch. 

Hezamolybdäntiberjodsäure  ist  in  der  durch  Einwirkung  von  H- JO^ 
auf  BBaiMoOy)^,  »^HgSO^  und  HgO  erhaltenen  Lsg.  enthalten,  denn  es 
lässt  sich  daraus  das  entsprechende  Ca-Salz  gewinnen. 

Die  Lsg.  hinterlässt  beim  Verdampfen  einen  amorphen,  durch- 
scheinenden Rückstand. 

K;iJ0ß(Mo03)6+6H20  (die  Analysen  stimmen  besser  für  K;iJ0^5(Mo03)j. 
+  K4HJ06(Mo03)^+ I2H2O).  Wie  das  Na-Salz  darzustellen,  nur  mit 
etwas  geringerer  Menge  K2CO3  als  das  Verhältniss  KJOj :  6M0O3 :  2K2CO3 
fordert.  Grosse,  glänzende  Prismen  des  asymmetrischen  Systems  (ge- 
messen), schwerer  lösl.  als  das  Na-Salz. 

Na.J0j;(Mo03)g  +  ITHgO  neben  dem  nachfolgenden  Salze,  aber  als 
Hauptprodukt  beim  Erhitzen  von  Na2H3JOt;  +  ^MoOg  +  Na2C03  unter 
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HgO  und  Abdampfen  der  Lsg.  erhalten,  rhomboßdrische  Kryst.  (ge- 
messen), leicht  lösl.     Davon  durch  Auslesen  zu  trennen 

'Sa^JOqCüLoO^)  +  ISHgO,  gelbliche  Tafeln  des  asymmetrischen 
Systems.  Diese  Na-Salze  geben  Fällimgen  mit:  BaCl^  sofort,  kryst.; 
mit  SrClg  erst  nach  einiger  Zeit,  kryst.;  Bleizucker  stark,  amorph; 
AgNOg  deutlich  kryst.;  MnClg  und  ZnClg  erst  nach  einiger  Zeit  in 
Form  kryst.  Krusten,  untermischt  mit  Flocken;  NH3  kryst.  Keine 
FäUung  mit  CaCl^,  HgCl^,  CuCl^. 

Li5J0ß(Mo03)6  + ISHgO,  rhomboedrisch  (gemessen)  neben 

Li.^J06(Mo03)6  4- OHgO,  prismatisch,  aus  H^JOg+eMoOs+a  V^Li^COs 
durch  Erhitzen  unter  HgO. 

(FHj,iJ0ö(Mo03)6+ 6H2O,  anscheinend  dimorph;  vierseitige,  durch- 
sichtige Tafeln,  isomorph  mit  dem  K-Salze  und  sechsseitige,  rhom- 
bische Kjystallblätter  von  scheinbar  rhombischem  Bau.  Beide  Formen 
gemessen.  Wird  aus  dem  Natriumhexamolybdänperjodat  durch  Um- 
setzung mit  NH4NO3  gewonnen    Löslichkeit  ähnlich  der  des  K-Salzes. 

Ca5[J0ß(Mo03)t.]2  +  26H20  aus  der  freien  Säure  und  CaC03  erhalten. 
Scheidet  sich  erst  aus  sehr  stark  konz.  Lsg.  in  undeutlich  ausgebil- 
deten undeutlichen  Kryst.  aus. 

Ca3HJ0e(Mo03)6  + lOHgO  entsteht,  wenn  man  HjJOg  mit  öMoOj 
imd  2V2CaC03  unter  HgO  erh. ,  noch  bevor  alles  gelöst  ist,  filtr.  und 
abdampft.  Glänzende,  dünne  Prismen,  schwieriger  lösl.  als  das  nor- 
male Salz. 

Sr2NaJ0(;(Mo03)6  +  lOHgO  durch  Fällung  einer  Lsg.  des  Na-Salzes 
mit  SrClg;   Krystallkrusten   von   aneinandergefügten,    kleinen  Prismen. 

Ba^a2[J0^(Mo03) J4  +  ^SHgO  wird  aus  konzentrirteren  Lsgn.  des 
Na-Salzes  mittelst  BaClg  als  sofort  entstehender  Niederschlag  mikro- 
skopischer, dünner  Prismen  erhalten;  sehr  wenig  lösl. 

MnK"a3J0g(Mo03)g+ I6H2O  aus  dem  Na-Salze  und  MnClg;  rhom- 
boedrische,  fast  farblose,  kleine  Kryst. 

Tetramolybdänüberjodsaures  Ammonium  (NH^)^HJ0jj(Mo03)4  schei- 
det sich  auf  Zusatz  von  NH3  zur  konz.  Lsg.  des  Ammoniiunhexa- 
molybdänperjodats  als  kryst.  Fällung  ab.  Aus  wässeriger  Lsg.  grössere 
prismatische  Kryst. 

Ammoniumnatriummonomolybdänperjodat  (NHj)2NaH2JOgMo03  -|- 
8H20oder(NH^O)2JO(OH)2.0.Mo02.0Na  +  8H20  entsteht  als  kiyst. 
Niederschlag  bei  tropfenweisem  Zusatz  von  NHy  zur  konz.  Lsg.  des 
Natriumhexamolybdänperjodats.  Nach  dem  Umkryst.  dünne,  vierseitige 
Tafeln,  asymmetrisch,  sehr  ähnlich  den  Kryst.  der  K-  und  Na-Salze 
der  Hexasäure,  jedoch  nicht  isomorph  mit  diesen.  Li  HjO  wlösl. 
Wurde  auch  durch  Erhitzen  von  Na2H3J03 +  M0O3+ V2N"a2C03  mit 
HgO  und  Zusatz  von  NH^NOy  nach  eingetretener  Lsg.  gewonnen. 

I8K2O.J2O7.52M0O3.5OH2O. 

7Z2O.2J2O7.24M0O3.33H2O. 

Die  Darstellung  von  komplexen  Molybdänüberjodsäuren  mit  2,  3 
und  mehr  als  6M0O3  für  je  1  Mol.  Ueberjodsäure  vermochte  Blom- 
strand  nicht  zu  bewerkstelligen. 
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Nur  die  Oxyfluoride  und  deren  Doppelsalze  sind  eingehender 
studirt. 

[MoFl,. j  Die  aus  den  Mutterlaugen  von  MoOFL, . 2 KFl .  H^jO  (s.  w.  u.) 
durch  Abdampfen  zu  erhaltenden  violetten  Kryställchen  entsprechen  viel- 
leicht diesem  Fluorid.  Auch  Berzelius  erhielt  aus  der  unkrystallisir- 
baren  Lsg.  von  Mo.>0^  in  HFl  schwerlösl.  Abscheidungen  durch  KFl 
(flockig),  NaFl  (kryst.\  NH.Fl  (flockig). 

[MoFl^.]  Die  Lsg.  von  hydratischem  MoOg  in  HFl  gibt  beim  Ver- 
dunsten schwarze  Kryställchen,  welche  mit  rother  Farbe  in  HgO  lösl. 
sind.  Die  Lsg.  gibt  schwerlösl.  Abscheidungen  mit  KFl  (Berzelius). 
Oladstone  (Ch.  N.  2.  99)  erhielt  aus  in  HCl  gelöstem  MoOg  durch  HFl 
einen  weissen  Niederschlag,  welcher  Mo,  Cl  und  Fl,  aber  kein  HgO  ent- 
hielt. Mauro  und  Panebianco  (B.  15.  2510)  erhielten  hierher  gehörige 
Verbindungen  aus  hydratischem  MoO.,  und  verd.  Lsgn.  von  KFl. HFl 
oder  aus  konz.  Lsgn.  von  NH^Fl.HFl  als  rothbraune  Kryst. 

[MoFl-  entsprechend.]  M0OFI3.2KFI.H2O,  aus  einer  heissen  konz. 
Lsg.  von  KFl. HFl  und  MoCL,  oder  hydratischem  MoOg,  in  letzterem 
Falle  neben  einer  rothen  Mutterlauge  erhalten  (siehe  MoFI.,).  Auch 
durch  Elektrolyse  von  M0O2FI2 . 2  KFl .  K>0.  Grünblaue,  glänzende  Blätter, 
monoklin  (gemessen),  lösl.  in  Säuren  mit  blauer  Farbe,  in  H^O  unter 
Zersetzung  mit  rothbrauner.  Keduzirt  KMnOj  und  ammoniakalisches 
AgNO,. 

3MoOF1j.5B:F1.H^O  aus  obigem  Salz  durch  Lösen  in  HFl  und 
Konzentriren;  blaue,  glänzende  Nadeln,  hexagonal,  in  H^O  unter  Zer- 
setzung lösl.  (Mauro,  G.  19.  179). 

MoOFl,.2NHjFl.  Man  löst  MoO,.H,0  in  HFl,  versetzt  mit  NH,, 
bis  die  Lsg.  rothgelb,  und  wieder  mit  HFl,  bis  sie  eben  wieder  grün 
ist,  und  dampft  ein.  (Jder  man  elektrolysirt  stark  fluorwasserstoff- 
saure Lsg.  von  MoOgFU.SNH^Fl;  himmelblaue  bis  grüne  Kryst.,  iso- 
morph mit  MoO.,FU .  2  NH jFl  und  den  entsprechenden  Niobverbindungen 
(Mauro  1.  c). 

SMoOFlj.oNHjFl.H^G,  aus  obigem  Salz  durch  Lösen  in  HFl  und 
Konzentriren  erhalten;  kleine,  glasglänzende,  hinmielblaue,  liexagonale 
Kryställchen  (Mauro  1.  c). 

MoOFl...ZnFl2.0H20  (Mauro,  Z.  anorg.  Ch.  2.25),  blaue  Kjryst. 

MoOFl3.CuFl2.4H2O,  blaue  Kryst.  (gemessen,  Mauro,  Z.  anorg. 
Ch.  2.  25).  Siehe  im  Original  insbesondere  die  interessante  Aufzählung 
isomorpher  Verbindungen. 

[MoFl.j  entsprechend.]  M0O2FI2  entsteht  nach  Schulze  (J.  pr.  [2] 
21.  442 )  beim  Glühen  von  MoO.,  mit  Fluoriden  (Kryolith,  Fluorblei)  in 
einem  Strome  von  CO.,  oder  0;  weisses,  schwach  bläuliches,  unkryst. 
Sublimat,  verdampft  bei  gelindem  Erhitzen.  Zersetzt  sich  an  der  Luft 
in  HFl  und  M0O.5.  Doppelverbindungen  von  M0O2FI2  mit  Fl-Metallen 
wurden  zuerst  von  Berzelius  erhalten,  von  Delafontaine  (Arch. 
sc.  phys.  nat.  30.  240)  in  gi'össerer  Anzahl  eingehender  untersucht. 

M0O2FI2.KFI.H2O,  durch  Auflösen  von  M0O2FI2.2KFI.H2O  oder 
eines  sauren  Kaliummolybdates  in  HFl  und  Abdampfen  erhalten ;  durch- 
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sichtige,  seideglänzende  Prismen.    Gibt  bei  allmählichem  Erhitzen  an  der 
Luft  K^MogO^,  bei  raschem  entweicht  ein  Molybdänfluorid. 

Mo02F1.2KFl.H^O.  Man  löst  M0O3  in  HFl  und  fügt  KFl  hinzu. 
Man  löst  KoMoO^  in  etwas  überschüssiger  HFl  (Berzelius,  Dela- 
fontaine).  Borsäureähnliche,  glänzende  Schuppen,  tiiklin  (gemessen 
Marignac,  scheint  krystallographische  Aehnlichkeit  mit  der  entsprechen- 
den W-Verbindung  zu  besitzen).  Luftbeständig,  geht  beim  Schmelzen 
an  der  Luft  in  KgMoO^  über,  llösl.  in  heissem  HgO. 

Mo02F1^.2NaFl+  VsH^O  aus  Na^MoO,  und  HFl;  Krusten  (Dela- 
fontaineV 

Ueber  Doppelverbindungen  von  MoO^FL  mit  NH^Fl,  auch  Er- 
örterung ihrer  krystallographischen  Beziehungen  vergl.  Mauro  (Mem. 
Ac.  d.  Lincei  [4]  4.  481;  G.  18.  120;  19.  179:  20.  109),  welcher  die 
folgenden  Verbindungen  beschrieb,  mit  denen  die  von  Delafontaine 
(1.  c.)  dargestellten  und  anders  formulirten  identisch  sind. 

MoO^Flg . NH4FI,  monoklin  (Mauro). 

[M0Ö2FI2.NH4FI-I-H2O],  rhombisch  (Delafontaine). 

^MoOgF^.SFHjFl-f  HgO,  hexagonal  (Mauro). 

M0O0FI2 . 21lH^Fl,  , normales*'  Salz,  orthorhombische  Täf eichen 
(Mauro). 

[MoOgFl, . 2 NH^Fl  -f  H,0 J ,  sechsseitige  Täfelchen  (Delafon- 
taine). 

MoOj,Fl,.3NH^Fl  aus  gewöhnlichem  Ammoniummolybdat,  NH^Fl 
und  HFl;  orthorhombische  Prismen  (Mauro). 

MoO,Fl,.4NH,Fl-|-(NH^),MoO,  =  2Mo(),Fl2.NH,Fl(NH,),0,  octa- 
edrisch  (Mauro). 

MoO,.2NH,Fl  aus  MoOgFlg.aNH.Fl  und  NR,  als  mikrokryst. 
Niederschlag,  prismatische  Kryst.  (Mauro). 

MoOgFl2.ZnFl2.6H^O,  durch  Lösen  von  Zn  oder  ZnO  und  MoO., 
in  HFl;  hexagonale  Kryst.,  isomorph  mit  TiFl^.ZuFL.l^HgO.  Gibt 
bei   raschem  Erhitzen  ZnO,    bei   langsamem  ZnMoO,  (Delafontaine). 

MoO^Fl^.CdFl^.OH^O,  analog  dem  vorigen. 

MoO^Fl^ . CoFI^ .  OBL^O ,  gut  ausgebildete  Kryst. ,  isomorph  mit 
SiFl.,.CoFl2.6H20. 

Mo02Fl2.NiFl,.6H.^O,  isomorph  mit  dem  Co-Salz. 

M0O2FI2.CUFI2.4HJJO.  himmelblaue  Kryst.,  isomorph  mitMoOFl«. 
CUFI2.4H2O  (Mauro,  Z.  anorg.  Ch.  2.  25). 

[MoFlg  entsprechend.]  MoO,Fl,.KFl  +  H,0  aus  M0O2FI2.2KFI.H2O 
durch  Auflösen  in  HjjO.^  und  Abkühlen  der  gelben  Lsg.;  gelbe  Blätt- 
chen, luftbeständig,  wlösl.  in  kaltem,  llösl.  in  heissem  H2O.  Bei  100^ 
entweicht  HgO,  dann  0.  Reduzirt  KMnO^  unter  Entwickelung  von  0 
A.  Piceini,  Kendic.  Ac.  d.  Line.  7.  267). 


Molybdän  und  Schwefel. 

Molybdändisulfid  MoS^  mit  59,99  Mo  und  40,01  S,  findet  sich  mine- 
ralisch als  Molybdänghmz.  Die  beim  Glühen  beständigste  S-Verbindung 
des  Mo.  Auch  beim  Glühen  von  MoO^  mit  S  oder  H2S  (Scheele) 
oder  beim  Glühen  von  Kaliummolybdat  mit  S  (Svanberg  und  Struve). 
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In  Täfelchen  von  den  Formen  des  Molybdänglanzes  erhalten  von  de 
Schulten  (Bl.  Soc.  fr.  Mineral.  12.  527)  durch  Schmelzen  von  K^COg  mit 
S  und  M0O3.  Schwarzes,  glänzendes  Pulver,  graphitähnlich,  S6.  von 
natürlichem  Molybdänglanz  4,44  bis  4,9;  von  künsklichera  Molybdän- 
glanz 5,00  (Schulten),  unschmelzbar,  spez.  Wärme  (des  natürlichen) 
0,1067  (Neumann),  (des  künstlichen)  0,1233  (Regnault).  Wird  durch 
starkes  Glühen  in  H  vollständig  zu  Mo  reduzirt  (v.  d.  Pfordten,  B. 
17.  731).  Wird  beim  Glühen  in  H^O-Dampf  zersetzt  (Regnault,  A. 
eh.  62.  385),  auch  durch  Gl,  schwieriger  durch  Br  (Bio m Strand). 
Vergl.  bei  Darstellung  von  Mo- Verbindungen. 

Molybdäntrisulfid  MoS.,  mit  49,99  Mo  und  50,01  S,  entsteht  durch 
Zerlegung  von  Sulfomolybdaten  mit  Säuren.  Man  sättigt  Alkalimolybdat 
mit  HgS  oder  versetzt  mit  Ueberschuss  von  Schwefelammonium,  fügt 
HgSOj  hinzu  und  kocht.  Rothbrauner  Niederschlag,  nach  dem  Trocknen 
schwarzbraim,  etwas  lösl.  in  H^O.  Gibt  beim  Erhitzen  MoS^.  Schwierig 
lösl.  in  KÜH,  leicht  in  K,S  (Berzelius,  P.  A.  7.  429).  'im  H-Strom 
erh.,  gibt  es  Mo  (v.  d.  Pfordten,  B.  17.  731).  Kolloides  Molybdän- 
sulfid:  Winninger  (Acad.  beige  |3|  15.  390).  Ueber  Sulfomolyb- 
date  vergl.  bei  KgMoSp  Mo  und  Na,  Mo  und  NH^,  Mo  und  Ba. 

Molybdäntetrasulfid  MoS^  mit  42,85  Mo,  57,15  S  entsteht  durch  Zer- 
setzung von  H^MoS-  mit  Mineralsäuren.  Man  löstKgMo^O^  (durch  Schmel- 
zen von  3OM0O.J  mit  14,4  K^CO.,)  in  120  ccm  kochendem  HgO,  filtr.  vom 
ungelösten,  verd.  mit  350  ccm  HgO,  übersättigt  bei  15^  mit  HgS,  erw. 
auf  dem  Wasserbad  bis  zur  beginnenden  Ausscheidung  von  blutrothen 
Kryst.  von  KHMoS- ,  deren  Menge  sich  beim  Erkalten  noch  beträcht- 
lich vermehrt.  Gleichzeitig  scheiden  sich  schwarzes  MoSj,  und  M0S3, 
auch  gallertige  Sulfomolybdate  ab.  Man  schüttelt  mit  8  bis  9  1  eis- 
kaltem HgO,  dekantirt  nach  12  Stunden,  filtr.  und  wäscht  mit  kaltem 
H.^0,  bis  das  Filtr.  durch  HCl  nicht  mehr  schwarz,  sondern  roth 
(HgMoSr,)  gefällt  wird.  Endlich  extrahirt  man  mit  HgO  von  30  bis 
40"  und  fällt  diese  KHMoS^-haltende  Lsg.  (aber  ohne  die  letzten  Aus- 
züge) mit  HCl.  Der  Niederschlag  wird  mit  HgO,  Alk.,  CS^  gewaschen, 
bei  60'*  getrocknet,  nochmals  mit  CS^  extrahirt.  Bei  100"  im  HgS- 
Strom  getrocknet,  hält  er  noch  6"/o  H^O,  bei  140"  ist  er  MoSj.  Aus- 
beute 15  bis  25" 0.  Es  verlaufen  folgende  Reaktionen:  K.^Mo.,07-|- 7Hj,S 
=  K2MojjS7 -j- 7H2O:  K^MogS?  zerfällt  theilweise  in  K,MoS^-|-MoS,, 
und  gibt  auch  mit  H,S:  KHMoS,  +  KSH -f  MoS^ ;  KHMoS,  +  HCl 
=  KCl  ~\-  HgS  -f~  MoSj.  Kann  auch,  aber  nur  in  geringer  Menge,  aus 
MoS.j  und  K^S  erhalten  werden.  Dunkelzimmetbraunes  Pulver.  Oxydirt 
sich  etwas  an  der  Luft.  Löst  sich  in  H^SO,  mit  röthlichgelber  Farbe, 
in  K^S  schön  roth  (Krüss,  A.  225.  40,  vergl.  auch  Berzelius,  P.  A. 
7.  261). 

Penulfomolybdänsäure  H^MoS;^  wird  durch  Fällung  einer  wässerigen 
Lsg.  von  KHMoS-,  (vergl.  bei  MoSj)  mit  verd.  Essigsäure,  Waschen  mit 
HgO,  Alk.,  Ae.,  CS.^  und  HgO-freiem  Ae.  und  Trocknen  im  Vakuum 
erhalten.  Feucht  rothbraun,  trocken  braunroth,  unlösl.  in  HgO,  Alk., 
Ae.,  Essigsäure,  durch  HCl  entsteht  allmählich  MoS^  und  H^S,  HgSO^ 
löst  es  rothgelb.  Beim  Erhitzen  unter  Luftabschluss  auf  140"  bleibt 
MoS^  an  der  Luft  unter  Feuererscheinung  MoO.;.  NHj  löst  es  nicht, 
NaOH  leicht  beim  Kochen  unter  Zersetzung.  KSH  löst  es  zu  KHM0S5, 
K2S  vielleicht  zu  K^MoS-,     Beim  Kochen  erfolgt  Abscheidung  von  M0S3 
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und  S  (Krüss  1.  c).  Vergl.  noch  KHM0S5.  Berzelius  (vergl.  auch 
dessen  Lehrbuch)  beschrieb  viele  durch  Fällung  von  K2M0S5  mit  Metall- 
salzen erhaltene  Persulfomolybdate.  Diejenigen  des  Ba,  Mg,  Zn, 
Sn,  Pb,  Cu,  Ag,  Hg,  Ce,  AI,  Mn,  Fe,  Co,  Ni,  Cr,  U,  Pt  sind  braun- 
rothe  oder  dunkelbraune,  unlösl.  Fällungen.  Das  Ca-Salz  fällt  auf  Zu- 
satz von  Alk.,  das  Li-Salz  ist  ein  hellgelbes,  kryst.  Pulver.  Nach  Krüss 
sind  sie  Gemenge. 

Molybdänschwefelsäure  Mo03.S0..5(Mo02.SO^)  entsteht  durch  Ab- 
dampfen einer  Lsg.  von  M0O3  in  H^SOj  (Schultz-Sellack,  B.  4.  14). 
Man  sättigt  siedend  heisse  konz.  HgSOj  mit  M0O3  und  wäscht  die  beim 
Erkalten  ausfallenden  Säulen  mit  Alk.  und  Ae.;  sehr  hygroskopisch 
(Muthmann,  A.  238.  126),  beim  Erhitzen  entweicht  SOj,  (Schultz- 
Sellack). 

]MOjj(SO^).{ -}-2H20  von  Andersen  (Berz.  J.  22.  1(>1),  wurde  von 
Schultz-Sellack  (1.  c.)  nicht  erhalten.] 


Molybdän  und  Stickstoff. 

Lässt  man  nach  Uhrlaub  (P.  A.  101.  (>05)  auf  Molybdänchlorid, 
welches  durch  Glühen  von  Mo  in  Cl  erhalten  wurde,  trockenes  NHg  ein- 
wirken, so  reagirt  dieses  unter  starker  Erwärmung,  so  dass  gebildetes 
NH^Cl  theilweise  verdampft.  Erw.  man  dann  noch  etwas,  so  erstarrt 
alles  zu  einer  blasigen,  grauen  Masse,  die  zerrieben  an  H^O  manchmal 
NHjCl,  manchmal  Molybdünchlorid  abgibt.  Es  bleibt  ein  graues  Pulver, 
das  bei  Luftzutritt  erb.  NH.j  entwickelt,  dann  spontan  erglüht  und  bei 
längerem  Erhitzen  MoO,j  zurücklässt.  Mit  NaClO  gibt  es  N,  mit  KOH 
geschmolzen  oder  in  H  geglüht  NH...  Es  entspricht  der  Formel  Mo^N^qH^ 
=  4MoN^,  4  MolNH^),^,  .Molybdännitret  -f-  Molybdänamid".  Bei  etwas 
höherer  T.  dargestellt  enthält  es  mehr  Mo;  erreicht  die  T.  schwache  Glüh- 
hitze, so  entspricht  es  Mo^^^oH^  =  4M02N2  -|-  Mo(NH2)2.  Bei  lebhafter 
Glühhitze  entsteht  Mo.^Ng  ^Trimolybdännitret*,  resp.  ein  Gemisch  von 
diesem  mit  Mo2N^  und  bei  Weissglut  nur  Mo.  Keine  der  Verbindungen 
lässt  sich  ganz  rein  darstellen,  ihre  selbständige  Existenz  ist  daher  frag- 
lich. Bei  Einwirkung  von  NH.,  auf  erw.  M0O.5  entstehen  N-,  H-  und 
0-haltende  Körper,  bei  höherer  T.  nur  N-  und  0-haltende  Produkte 
und  bei  Weissglut  ebenfalls  Mo.  Auch  Tuttle  (A.  101.  285)  kam  zu 
ähnHchen  Resultaten,  doch  erwähnt  er,  dass  diese  Substanzen  mit  Kali- 
lauge kein  NH.j  geben.  Wöhler  (A.  105.  258)  erhielt  durch  gemein- 
same Sublimation  von  NH^Cl  mit  Molybdänchlorid  N-haltende  Sub- 
stanzen von  halbmetallischem  Ansehen. 


Molybdän  und  Phosphor. 

Molybdänphosphid  MoP  wurde  schon  von  Pelletier  erhalten. 
Man  glüht  1  Tbl.  MoO,  und  2  Thle.  Ca  enthaltende  H,PO^  sehr  heftig 
im  Kohletiegel  und  extrahirt  mit  HCl  und  NaOH.  Graues,  kryst. 
Pulver,   SG.    (5,107,    sehr    schwer   schmelzbar,    leitet   die   Elektrizität. 
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Qxydirt  sich  ohne  Feuererscheinung  beim  Glühen  an  der  Luft.  Lösl. 
in  heisser  HNO.j.  Schmelzendes  KNO«  oxydirt  es  unter  Feuererscheinung 
(Wöhler  und  Rautenberg,  A.  109.  374). 


PhoBphormolybdänsäure. 

MoO.j  ist  in  H3P0^  lösl.  (Berzelius).  Aus  Molybdaten  fällt 
HgPO^  bei  Gegenwart  von  NH^  in  saurer  Lsg.  einen  gelben,  sehr  un- 
lösl.  Niederschlag.  Er  enthält  NH^  und  so  wenig  H.^POj,  dass  diese 
vom  Entdecker  Gmelin  (dessen  Handbuch  1844.  2.  501)  für  unwesent- 
hch  angesehen  wurde.  Svanberg  und  S t r u v e  empfahlen  die  Bildung 
des  Niederschlags  als  qualitative  Reaktion  auf  H^PO^,  hielten  ihn  aber 
auch  noch  für  ein  NH^-Salz  einer  modifizirten  Molybdänsäure.  Sonnen- 
schein (J.  pr.  53.  342)  zeigte  dann  dessen  Benutzung  zur  quantitativen 
Bestimmung  der  H.jPOj.  H.PgO^  und  HPO.,  geben  keinen  solchen 
Niederschlag  (Rose,  P.  A.  7b.  20),  oder  erst  nach  ihrer  Umwandlung 
in  H.jPO|  (Struve,  J.  pr.  54.  288).  Durch  Digestion  des  gelben 
Niederschlages  mit  Königswasser  wird  NH.j  zerstört  und  man  erhält 
die  ausgezeichnet  kryst.  freie  Phosphonnolybdänsäure  (Debray),  die 
auch  aus  HjPO,  und  MoO^  direkt  entsteht.  Sie  gibt  dem  NH^-Salz 
sehr  ähnliche  gelbe  Niederschläge  mit  Salzen  des  K,  Rh,  Cs,  Th,  auch 
vieler  organischer  Basen.  Na-  und  Li-Salze  werden  nicht  gefällt.  H^S 
gibt  eine  Fällung  von  Molybdänsulfid,  während  die  entsprechende  W- 
Verbindung  nicht  gefällt  wird.  In  den  gelben  Niederschlägen  fanden 
Debray  u.  A.  das  Verhältniss  von  PqO-  zu  MoO.j  wie  1:20;  Ram- 
melsberg(B.  10.  177())  1:22;  Finkener  (B.  lt.  1638),  Pember- 
ton  (B.  15.  2635),  von  der  Pfordten  (B.  15.  1929),  Gibbs  (Am. 
J.  3.  317),  Hundeshagen  (Fr.  28.  141)  wie  1  :  24  und  ist  die  selb- 
ständige Existenz  solcher  Verbindungen  nicht  mehr  zweifelhaft.  Gibbs 
hält  dagegen  ausser  diesen  auch  an  der  Existenz  von  solchen,  die  für 
1  PjjO-  22,  20  und  16  MoO..  enthalten,  fest,  die  theil weise  unter  nicht 
näher  definirten  Umständen  entstehen.  Durch  Behandlung  der  gelben 
Verbindungen  mit  NH.j  wird  Molybdat  abgespalten,  und  es  resultiren 
wohl  charakterisirte  Verbindungen  mit  5  MoO.j  für  1  HjPO,  (vergl. 
übrigens  Phosphorwolframsäuren).  Aus  der  sehr  umfangreichen  Lite- 
ratur der  Phosphormolybdate,  für  welche  manchmal  auch  noch  höhere 
Relationen  als  1  :  24  gefunden  wurden,  seien  hier  noch  zitirt:  Lipo- 
witz  (P.  A.  109.  135);  Seligsohn  (J.  pr.  67.  470);  Nutzinger 
(J.  1855.  374):  Debray  (Cr.  6«.  704);  Eggertz  (J.  pr.  79.  496); 
Fresenius  (Fr.  3.  446);  König  (Fr.  10.  305  und  J.  1881.  1169); 
Richters  (Fr.  10.  471);  Stünkel,  Wetzke  und  Wagner  (Fr.  21. 
353):  Hehner  (Fr.  21.  56S). 


Säure  und  Salze  mit  P,(K:Mo(),  =  l  :  24  oder  22  und  20. 

Phosphonnolybdänsäure  (Debray,  C.  r.  (W>.  700)  2H.jPt\.20MoO,^ 
mit  21,  38  oder  48  HgO  (Phosphordekamolybdänsäure) ,  je 
nachdem  sie  aus  der  Lsg.  in  Königswasser,  starker  HNO.,  oder  HgO 
auskryst.    Nach  Gibbs  (Am.  J.  3.  317)  2H.,P0.t .  24 MoO,  (Phosphor- 
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duodekamolybdänsäure)  -|-27,  46  oder  59  H^O.  Ebenso  nach 
rinkener  (B.  1878.  1638)  mit  29  und  58  H^O.  Nach  Kehrmann 
(B.  20.  1811)  0  =  P(OMoO,.OMoO,.O.Mo02.0MO..OHV  Vergl. 
Blomstrand  (Z.  anorg.  Ch.  1.  14,  15),  Michaelis''(2.  1132). 

Zur  Darstellung  bringt  man  das  gelbe  NH^-Salz  durch  mehr- 
malige Behandlung  mit  neuen  Mengen  Königswasser  in  Lsg.  und  ver- 
dampft die  vereinigten  Lsgn.  zur  Krystallisation  (Gibbs,  auch  Debray). 
Nach  Drechsel  (B.  20.  1452)  lässt  sie  sich  vermöge  ihres  Verhaltens 
zu  Ae.  ähnlich  der  Phosphorwolfram  säure  (s.  d.)  darstellen.  Octaöder 
(mit  48H,0),  rhombische  Kryst.  (mit  38H^O),  Prismen  (mit  21H^0), 
llösl.  in  H^O  (Debray).  Verliert  das  Krystallwasser  bei  140®  ohne 
Zersetzung  (Finken er).  Llösl.  in  HjO.  Die  octaedrische  Säure  löst 
sich  unter  starker  Erwärmung  in  wenig  Ae.  Diese  Lsg.  ist  nicht 
mit  jedem  Volum  Ae.  mischbar,  vielmehr  entspricht  jeder  T.  ein  ge- 
wisser Gleichgewichtszustand.  Eine  bei  t^*  bereitete  Lsg.  hält  für 
100  Ae.  p  Säure: 

t  =    0^  8,r        19,3^'        27,4^^         32,9^ 

p  =  80,6         84,7         96,7         103,9         107,9, 

so  dass  eine  bei  niederer  T.  erhaltene  Lsg.  beim  Erwärmen  eine  Ae.- 
Schicht  abscheidet.  Die  Anwendung  krystallwasserhaltender  Säure  ist 
nöthig,  anderenfalls  muss  &,0  hinzugefügt  werden.  Einer  wässerigen 
Lsg.  der  Säure  wird  diese  durch  Ae.  entzogen.  SG.  einer  bei  13®  be- 
reiteten Lsg.  1,3.  Beim  Verdunsten  kryst.  wieder  Octaeder.  In  grossem 
Ueberschuss  von  Ae.  ist  die  octaedrische  Säure  lösl.  und  entwickelt 
dabei  22,8  Cal.  (Parmentier,  C.  r.  104.  686). 

Kaliumsalze.     2K,HPO,.24MoO,.3H20  (Gibbs). 

2K,P0^.22Mo03  4-2ZoHPOi.22MoO,.21H.O  (Rammeisberg). 

2K>O..20MoO. +  3H,0  (Debrav). 


.1*  ^i 


2' 


Natriumsalze  (3— x)Na20.P205.24Mo,.  +  (58  +  x)H.O  (Finkener). 

Ammoniumsalze.  Ammoniumduodekaphosphormolybdate: 
2(NH;kPO,.24MoO..  +  2(NH,),.HPO,.24MoO,  +  16H,0  (Gibbs); 
(0— x)(NHj)20.xH,Ö.3P,0..72Mo03  und  x  gewöhnlich  =  1,  wenn  der 
mit  NHjNO.j  gewaschene  Niederschlag  vorsichtig  im  Tiegel  bis  zur 
Verflüchtigung  der  NH^NO.^  erh.  wurde  (Finkener). 

(NH4)3.PO,.12MoO;  (Hundeshagen,  Fr.  28.  141)  mit  3,78  P^O^, 
2,72  NH„  1,44  H.O,  02,06  MoO,.  Der  bei  130  bis  150^  getrocknete 
Niederschlag  entspricht  immer  dieser  Zusammensetzung  unabhängig 
vom  Gehalte  der  Lsg.  an  HCl-,  HNO,-,  H^SO,-,  H,PO,-,  MoO,-,  NH,- 
oder  K-Salzen  und  von  Konzentration  und  T.,  nur  enthält  der  aus  über- 
schüssige Säure  enthaltender  Lsg.  gefällte  und  im  Exsiccator  getrock- 
nete noch  2  Mol.  HCl  oder  HNO.,  und  1  Mol.  H^O  mehr,  die  bei  mas- 
siger Wärme  schon  theilweise  weggehen.  Gelbes,  amorphes  (kalt 
gefällt)  oder  aus  mikroskopischen  Octaedern  (heiss  gefällt)  bestehendes 
Pulver.  Löst  sich  nach  Eggertz  (J.  pr.  79.  496)  in  10000  Thln. 
reinem  H,0  oder  in  6600  Thln.  einer  P/o  igen  HNO,,  in  550  Thln. 
HCl  vom  SG.  1,12,  in  620  Thln.  Alk.,  bei  100"  in  5  Thln.  konz.  H^SO^, 
bei  längerer  Berührung  mit  reinem  H^O  wahrscheinlich  viel  leichter, 
ganz  unlösl.  in  neutralem  NH^Cl  oder  NHjNO..  (doch  wird  die  lose 
gebundene  Säure  eliminirt).  Lösl.  besonders  beim  Erwärmen  in  NaCI 
oder  NaNO^  zu   gelber  Lsg.  von  Na-Salz,    die    durch  NH^NO.  gefallt 
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wird.  Viel  weniger  lösl.  in  K-Salzen.  Beim  Erhitzen  mit  H^O  löst  sich 
viel  zu  opalisirender  Flüss.,  die  bei  DüFusion  eine  H^PO^-reichere  Lsg. 
abgibt.  Auch  Sulfate,  Phosphate,  Molybdate  lösen  viel  zu  farblosen, 
stark  sauren  Lsgn.,  die  mit  HNO.,  wieder  gelbe  Fällung  geben.  Oxalate 
und  Tartrate  verhindern  überhaupt  die  Bildung  des  Niederschlages, 
Acetate  nicht,  wenn  genügend  HNO.;  zugegen.  Versetzt  man  mit  NaOH 
und  titrirt  zurück  ( Phenolphtalein) ,  so  ergibt  sich  ein  Verbrauch  von 
23  Mol.  NaOH  (Hundeshagen  1.  c).  Lösl.  in  NH^,  die  Lsg.  gibt 
beim  Verdunsten  Molybdat  und  Phosphorpentamolybdat ,  bei  wieder- 
holtem Abdampfen  mit  H^O  nur  saures  Molybdat  und  Phosph.it.  Zur 
quantitativen  Bestimmung  der  H.,POj  versetzt  man  die  NH.-Lsg.  all- 
mählich mit  Magnesianiischung  (Stünkel,  Wetzke  und  Wagner,  Fr. 
21.  353).  Ueber  Benutzung  des  Verhaltens  zur  titri metrischen  Bestim- 
mung vergl.  Pemb ertön  und  Hundes hagen  (1.  c). 

2 (NHj..POi.22Mo0.5.1)H^O  von  Gibbs  unter  nicht  genauer  definir- 
baren  Umständen  statt  des  gewöhnlichen  Salzes  erhalten.  Nach  Rara- 
melsberg  ist  das  gewöhnliche  Salz  nach  2(NH,),PO,.22MoO^,.  12H,0 
zusammengesetzt. 

16NHj.3P..O,.GOMoO,.lGBL,0  (Gibbs). 

Silbersalze."    7Ag,O.P,0-,.22"MoO,.  14H,0  (Gibbs). 

7Ag..O.P.,0-,.2()MoO,.24'H2O  und' 

2Ag]O.Tl6r,/201ILoO\,7Kfi  (Debrav). 

Croceokobaitaminsalz  Co, .  8NH,. .  4N0 jH^PO^ ), .  24MoO, .  21  H,0 
iGibbs). 

Salze  mit  P.O, :  MoO,  =  1  :  15  bis  18. 

K^O.PjjO- .ir)MoO_5,  aus  gelbem  Salz  (s.  Seite  613)  durch  wenig 
KOH  erhalten;  weiss,  unlösl.  Gibt  mit  Säuren  wieder  gelbes  Salz. 
Lösl.  in  Ueberschuss  von  KOH  (Rammeisberg). 

(3--x)Na,O.P,0,.18MoO,.  -|  (25  +  x)H_>0,  gelb,  llösl.  Die  Lsg. 
bleibt  klar  mit  NH,NO;  und  gibt  mit  viel  HNO.  das  gelbe  Salz 
(8.  Seite  613)  mit  1  :  24  (Finkener). 

2(NHj,5P0^.1*>MoOj.l4H.,0,  weisser,  krvst.  Niederschlag,  lösl. 
in  H/)  (Gibbs). 

Salze   mit  1^0-  :  MoO..  ^^  1  :  5. 

2K,P0,-f  5MoO, -r  17H,0  (Zenker,  J.  pr.  58.  261),  7H,0 
(Debray).  Man  sättigt  zum  Syrup  abgedampfte,  mit  wenig  H.PO^ 
versetzte  Lsg.  von  MoO.,  in  HCl  mit  KOH  und  kryst.  die  asbestartig 
abgeschiedenen  Nadeln  aus  H^O  (ZtMiker).  Man  schmilzt  KNO.j  mit 
2(^NH,).^PO,.5MoO,.7H,0  und  kryst.  aus  H.O  (Debray).  Farblose, 
glasglänzende  Tafeln  oder  Säulen,  luftbeständig,  schmelzbar.  Mit  Säuren 
entsteht  H.jPOj  und  gelbes  Salz. 

2K,PO,.5Mo0..9H,0.  -4-  6KN0.  entsteht  aus  NH.-Salz  durch 
Kochen  mit  Ueberschuss  von  KOH  und  Neutralisation  mit  HNO^  (D  e- 
bray,  C.  r.  66.  706),  konnte  von  Rammeisberg  nicht  erhalten  werden. 
^  3K,O.P,0-,.5Mo03  +  7H,0  entsteht  durch  Schmelzen  von  K^CO-j 
mit  2  Mol.  MoO..  und  Versetzen  der  Lsg.  mit  H^PO.;  farblose,  luft- 
beständige Kryst.  (gemessen,  Kummeisberg,  B.  1877.   1776). 
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5K:2O.2P,O5.10MoO3  +  20H2O  entsteht  durch  Auflösen  von  Tri- 
molybdat  in  möglichst  wenig  KOH  und  Versetzen  mit  H-^PO^;  lange, 
weisse  Prismen  (gemessen,  Ramraelsberg). 

2(NH4)3P04  +  5M0O3  +  "^Ö  entsteht  durch  Verdunsten  einer  Lsg. 
des  gelben  Salzes  (S.  614)inNH3;  aus  der  Mutterlauge  kryst.  (NHJgMojOg^. 
4HjO.  Das  Salz  kann  aus  NH^-haltigem,  warmem  HgO  umkryst.  werden. 
Aus  Ammoniummolybdat  und  -phosphat  durch  Verdunsten  der  Lsg. 
(Zenker,  J.  pr.  58.  256;  vergl.  auch  Debray  1.  c.  und  Wernke, 
Fr.  14.  12).  Grosse,  glas-  oder  seidenglänzende  Säulen,  wenn  trocken, 
luftbeständig,  Uösl.  in  heissem  HgO,  wlösl.  in  kaltem.  Zersetzt  sich 
etwas  beim  Kochen  mit  H^O.  Durch  Säuren  entsteht  gelbes  Salz. 
Gibbs  (Am.  J.  3.  402)  erhielt  aus  Ammoniumphosphat  und  freier  M0O3 
auch  ein  Salz,  das  auf  5Mo0.j  nur  5  NR,  enthielt. 

SAggO.PgO^.öMoOaTH^Ö  (Debray)! 

Ammoniuminonoinetaphosphonnolybdat  3(NH^)20. 4NH^P0y  .lOMoO,, 
+  9H2O  aus  Ammoniummetaphosphat  und  -molybdat  (Gibbs,  Am. 
J.  7.  392). 

Baryumhexametaphosphormolybdat  BaO .  (Baß  PO  5) .  14  M0O3 .55  HgO  ; 
Nadeln. 

Ammoniumphosphorosophosphormolybdat  9(NH ^^,0 . 2  H3PO3 .  SPgO-, . 
72M0O3.38H2Ü,  grünlichgelb,  kryst.  (Gibbs,  Am.  J.  7.  392). 

Ammonininphosphorosoinolybdat  2  (NH^)j,().  2H.iP0  j .  1 2M0O3 + xHgO, 
durch  Kochen  von  H-tPO^  und  Ammoniummolybdat;  blassgelber,  un- 
deutlich kryst.  Niederschlag,  unlösl.  in  kaltem  H^O  (Gibbs,  Am.  J. 
5.  361). 

Ammoniumhypophosphorosomolybdat  2  ( NH  j)., 0  .  2  H  5PO., .  8  MoO., . 
2H,0  (Gibbs,  Am.  J.  5.  3(U). 

Arsensäure  und  Molybdänsäure. 

Sonnenschein  (J.  pr.  53.  343)  beobachtete  die  Bildung  einer 
dem  Ammoniumphosphormolybdat  ähnlichen  As- Verbindung,  auch  dass 
sie  nur  bei  höherer  T.  (100^^)  entsteht  (vergl.  auch  Struve,  J.  pr.  58. 
493).  Debray  (C.  r.  78.  1408)  erhielt  aus  derselben  durch  Kochen 
mit  Königswasser  zwei  kryst.  Säuren  mit  Asj,Or, :  MoO.^  wie  1  :  20  und 

1  :6;  Seyberth  (B.  7.  391)  aus  H.jAsO.4  und  MoO.j  und  Debray  aus 
dem  NH^-Salz  durch  Königswasser  eine  Säure  1:7,  Pufahl  (B.  1884. 
217  und  Dissert.  Leipzig  1888)  durch  Zerlegung  von  in  Avässeriger  HyAsO^- 
Lsg.  suspendirtem  Baryummolybdat  mit  H^SOj  eine  Säure  1 :  18  oder  1 :  19; 
endlich  Gibbs  (Am.  J.  3.  402)  ein  Salz  1 :  16.  Mach  (in  der  Abhandlung 
von  Friedheim,  Z.  anorg.  Ch.  2.  314)  erhielt  durch  Kochen  von 
Arsensäure,  bezw.  K-  und  Na-Arseniatlsgn.  ausser  den  zum  Theil  von 
Debray  und  von  Pufahl  beschriebenen  Arsenmolybdänsäuren  und 
deren  K-  und  Na-Salzen  bei  Einwirkung  von  weniger   als  GM0O3  auf 

2  Mol.  KHpAsOj  oder  NaH^AsO^  die  entsprechenden  Salze  einer  Reihe 
mit  AsgOr, :  M0O3  =  1:2.  Die  Verbindungen  der  Reihen  mit  geringerem 
Gehalte  an  M0O3  lassen  sich  durch  Kochen  mit  Molybdänsäure  in  Ver- 
bindungen der  Mo-reicheren  Reihen  überführen.  Bezüglich  der  Kon- 
stitution der  Arsenmolybdänsäuren  und  auch  der  anderen  komplexen 
Mo-haltigen  Säuren  siehe  Friedheim  (1.  c). 
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Säuren  und  Salze  mit  AsaO- :MoO.,  =  1  :  16  bis  20. 


:{ 


10NH3.AsjO,.16MoO,.14H^O  (Gibbs). 

As2O,.20MoÖ,.27H2Ö,  gelbe  Prismen  (Debray). 

3K^6.A820.^.20Mo03  (Debray). 

A82O5.18MoO.j.30H^O  (oder  28H3O),  grosse,  rothe  Kryst.  1  ccm 
ges.  Lsg.  dieser  rothen  Säure  enthält  2,16  g;  SG.  dieser  Lsg.  bei  18,3^ 
2,45  (Pufahl,  Mach), 

3K20.A8jO.,.18Mo03.3H,0  +  25H,0  (Pufahl,  Mach), 

K20.A820^.'l8Mo03.5H20  +  2lH20  Pufahl,  Mach), 

3Na,O.A820,.18Mo0.3H,0  +  21H,0  (Pufahl,  Mach), 

8Li20.  A82O5.  ISMoO^.^HgO  +  SIH^O, 

2(NHj,O.A820..18MoO,.4H^O  +  13HA 

3CaO.A82O-,.18MoO..3H2O  +  20H2O, 

38rO.A8,0,.18MoOr3H,0  +  29HA 

3MoO.A820-,.18MoO,.3H20  +  33H20,  worin  M  =  Mg,  Cd,  Mn,  Co, 

3MoO.A820-,.18Mo03.3H20  +  34H,0,  Avorin  M=Zn,  Cu,  Ni, 

3Tl>O.A820,.18Mo03.3H20H-3K,(), 

6Tl,0.  As.O,.  I8M0O,  +  xHgO, 

6Ag.O.A8,Ö,.18MoÖ,-f  22H2O, 

7Ag[,0.2Ä820;,.36MoÖ,.r>H,0+22H20  beschreibt  Pufahl  als 
Salze  der  rothen  1  :  18-Säure. 

A8^>0.;i.  10MoO.,.39HgO,  gelbe  Kryst.,  und  As^jO- .  I8M0O.38H3O,  rothe 
Kryst.,  entstehen  nach  Pufahl  gleichzeitig  und  sind  vielleicht  isomer, 
da  sich  die  rothe  Säure  beim  Umkrystallisiren  und  selbst  beim  Aufbe- 
wahren im  feuchten  Zustand  in  die  gelbe  Verbindung  umwandelt.  1  ccm 
ges.  Lsg.  der  rothen  Säure  hält  2,1()  g.  SG.  dieser  Lsg.  bei  18,3^ 
2,45.     Die  K-,  Na-,  NH,-,  Co-,  Ni-,  Cu-Salze  sind  kryst. 

Säuren  mit  As.,()-  :  MoO  =  1  :  <>  oder  7. 

A8.>0.  .7MoO...  14H.0  (Sevberth)  konnte  von  Pufahl  nicht  er- 
halten  werden. 

A8,0,.6MoO,.16H,0  oder  nach  Pufahl  As20,.6Mo0.18H20, 
unter  Umständen  auch  mit  lOH^O  (vergl.  Mach).  Farblose  Prismen,  be- 
ständiger als  die  1  :  18-Säure,  gibt  gelatinöse,  neutrale  und  ki'ystalli- 
sirende  saure  Salze,  die  auch  aus  entsprechenden  Mengen  von  Arse- 
niaten   und  Molybdaten  erhalten  werden  können  (Debray). 

K2O.A82O..6M0O3  +  5H2O  (Pufahl,  Mach). 

3K,O.A82a-.6Mob3  +  xH20  (Pufahl,  Mach). 

Na.^O.As.^O.|.6Mo0.^.12H20,  Prismen   (Debray,   Pufahl,  Mach). 

3Na20 .  As.O- . 6M0O,  +  XH2O  (Puf ah  1). 

Li20.A820-,.6Mo0.14H20  (Pufahl). 

(NHj20.A820.,.GMo03.4H^O  (Debray,  Pufahl,  Mach). 

4(NHj)^O.A82b5.6Mo0.j.H^O  (Debruy.  Pufahl,  Mach). 

CaO.A820..6MoO,.10H20  "(Pufahl). 

SrO.A82O5.6MoO.10H2O  (Pufahl). 

Ba(A82Mo7029  und  Ag(.A82Mo702M  (Seyberth). 

3Ag20.A820.^.6Mo03.  I3H2O  (Pufahl). 

ZnO.A8205.6Mo0.13H20  und  genau  analog  zusammengesetzte 
Salze  des  Mn,  Cd,  Co,  Ni,  ein  Co-Ni-Doppelsalz  mit  ISHgO  und 
CuO.As20,.6MoO,.15H20  siehe  bei  Pufahl  (I.e.). 


018  Molybdän. 


Salze  mit  As^O-  :  MoO.  =  1:2. 

K20.A820,.,.2MoO -f- ^>HoO  (Mach  J.  c),  konzentrisch  gruppirte, 
farblose  Nadeln. 

Na20.A820.2Mo03-f- SH^OCMach),  farblose,  quadratische  Säulen. 

Bei  Darstellung  des  K-Salzes  entstanden  amorphe,  weisse  Fällungen. 
Sie  sind  durch  HgO  zersetzlich  und  wohl  nicht  einheitlich  (Mach  1.  c). 

Arsenosomolybdate.      3  (NH^)50 . 5  As^O.^ .  VZULoO^  +  24H2O.      Durch 

Kochen  von  As^O,.  mit  (NH^)^.Mo702^  entsteht  ein  gummöses  Salz,  aus 
welchem  ZnSO^  dieses  Salz  in  (Zn-freien)  farblosen  Kryst.  abscheidet 
(Gibbs.   Am.  J.  7.  313). 

2Zn0.3A8.0,.6MoO,.6H,0. 

2CuO.3A8Io,.6MoO*.0h;O. 

2Mn0.3A8.Ö,.6MoÖj.6  auch  loH^O;  Octaeder. 


Molybdän  und  Antimon. 

Antimonosomolybdat  G  (NH , ),0  . :] Sb.O, .  1 7  MoO., .  2 1  H.O  durch 
Kochen  von  SbOCl  mit  (NHjI^MotÖ.,,;  unlösl.  in  kaltem  H,Ö  (Gibbs, 
Am.  J.  7.  313). 

Antimouimolybdat  5(NHt),().4Sb.O- .7Mo0.j.l2H,0  entsteht  durch 
Kochen  von  Antimonsäure  mit  Ammoniummolybdat ;  farblose  Kryst., 
lösl.  in  H,0,  fällt  MnSO,  gelb,  kryst.  fGibbs^  Am.  J.  7.  392). 


Molybdän  und  Kohlenstoff. 

Molybdänferrocyanür  (Mo02)jK,(Fe(CN),),  -r-  2MoO.,  +  2OH2O, 
brauner  Niederschlag. 

MoO,K,(Fe(CN),)2+2MoO,  +  12H.,0,  bei  Ueberschuss  anKjFe(CNL 
in  HgO  lösl.  (Atterberg,  j.  1875^  235).  Wvrubow  (A.  eh.  [5] 
8.  444)  fand  Mo.Fe(CN),  +  8H.,0,  auch  14H,0 ;  Mo,Fe(CN),  +  2OH2O; 
Mo,Fe(CN),  +  K,Fe(CN),  +  4()H.,0  (vergl.  Atterberg.  B.  9.  1475). 

Molybdänrhodanid  M()(('NS)3*'  siehe  S.  509. 


Molybdän  und  Silicium. 

Silicomolybdänsäure  SiO,,.  12MoO,  .2GH.,()  entsteht  durch  Zerlegung 
des  Merkurosalzes  mit  HCl  und  Verdunsten ;  grosse,  gelbe,  durchsichtige 
Octaeder,  schmilzt  im  Kry stall wasser  bei  45^'  und  zersetzt  sich  oberhalb 
100",  Uösl.  in  H,(),  verhält  sich  gegen  Ae.  ähnlich  wie  Phosphor- 
moly bdänsäu  re  (P  a  r  m  e  n  t  i  e  r ) . 

Silicomolybdate  entstehen  durch  Verdunsten  der  salpetersauren  Lsg. 
von  Ammoniummolybdat  und  Alkalisilikat.    Sie  entsprechen  der  Formel 


Kaliummolybdate.  619 

MgO.Si0^.12Mo()..nH^,0  und  werden  durch  überschüssige  Soda  oder 
NHjj  zersetzt.  Das  K-  und  Li-Salz  sind  lösl.  in  H^O,  auch  das  NH^-Salz 
ist  viel  löslicher  als  das  Phos})hormolybdat.  Sehr  wlösl.  ist  das  Rb- 
und  ganz  unlösl.  das  Cs-Salz,  so  dass  die  Säure  als  Reagens  auf  Cs 
benutzt  werden  kann.  Th-,  Ag-,  Merkurosalz  sind  unlösl.  (Parmentier, 
0.  r.  94.  21.S;  104.  ()86). 


Molybdän  und  Zinn. 

Stanniphosphormolybdat  3(NH  ^,0.  .SP.O- .  4SnO.,.  IGMoO.  28H.O 
(Gibbs,  Am.  J.  7.  :^02). 


Molybdän  und  Kalium. 

I  K  :  MoO  j  =  2  :  8.]  Primäres  Kaliumtetramolybdat  KHMo^Oi  j  + 
(5\>H,Ü.  Man  trägt  KoMo.Oi^-.SH.O  in  lösl.  MoO.,  ein,  bis  eine 
spontane  Fällung  erfolgt,  erw.  dann  und  lässt  kryst.  Stark  glänzende 
Krvst.,  die  durch  H^O  zersetzt  werden  (Ullik). 

[2  :  5  und  2  :  4.  Ueber  die  durch  HNO.,  in  Lsgn.  von  MoO.j  in 
KyCO.^  erhaltenen  Fällungen  vergl.  Svanberg  und  Struve. 

[2:3.]  Kaliumtrimolybdat  K^>Mo..Oio  +  '^H.,0  entsteht  häufig  aus 
anderen  Molybdaten  spontan.  Aus  K,jMo-0.,,.4HjO  durch  Stehen  mit 
H^O.  Nach  Üllik  (A.  144.  230)  am  besten  durch  Schmelzen  von  1  Mol. 
KyCO.  mit  2  Mol.  MoO.  und  Auskochen  der  Schmelze  mit  H^O.  Die 
Lsg.  gesteht  nach  kurzer  Zeit  zu  einem  Brei  von  Kryst.  des  Salzes.  Man 
sättigt  kochende  Kalilauge  mit  MoO^  filtr.  und  lässt  stehen  (Struve,  A. 
Petersb.  12.  145,  vergl.  auch  Svanberg  und  Struve).  Seideglänzende 
Nadeln,  bei  100«  H/)-frei.    Weniger  lösl.  in  H,0  als  Na,Mo,0,o.7H,0. 

[2  :  2Va  =  0  :1.\  K^.Mo^O^^  ^-  4H2O.  (Üeber  diese  Formel  und 
Svanberg  und  Struve's  K^Mo.jO..^ -|- 6Hj,0  vergl.  Delafontaine, 
J.  pr.  95.  13(')).  pjutsteht  durch  Auflösen  von  M0O.5  in  (selbst  über- 
schüssigem) Kof'O.j,  Abdampfen  zur  Trockne,  Aufnehmen  in  möglichst 
wenig  heissem  R.O  und  Auskrvst.  (Delafontaine  I.e.);  durch  Ver- 
setzen einer  Lssf.  von  MoO.,  in  K.,CO.  mit  HNO.  bis  zur  eben  noch 
verschwindenden  Trübung  (Svanberg  und  Struve,  J.  pr.  44.  257). 
Prismen,  isomorph  mit  dem  entsprechenden  Ammoniumsalze  (Marignac, 
vergl.  P.  A.  127.  203).  Es  wird  durch  H._,0  leicht  zersetzt  unter  Ab- 
scheidung von  K,MojOjo.  Beii^  Erhitzen  schmilzt  es  nach  Verlust  seines 
H.,()  und  erstarrt  zu  in  H^O  wlösl.  krvst.  Masse. 

[2  :  2.]  Kaliumdimolybdat  entsteht  ähnlich  wie  Na^,Mo.207,  wurde 
aber  nicht  analvsirt  (Ullik  1.  c. ). 

[2  :  1. 1  Normales  Kaliummolybdat  K^MoO^  entsteht  durch  Eintragen 
von  K2MOjOio.3H,0  in  alkoholische  Kalilauge  und  Kryst.  des  ausgeschie- 
denen Oeles  über  H2SO4  (Svanberg  und  Struve,  J.  pr.  44.  265).  Durch 
Schmelzen  von  MoO.,  mit  K.,CO. ,  Lösen  in  H.>()  und  Verdunsten  der 
von  etwas  abgeschiedenem,  saurem  Salz  getrennten  Lsg.  über  H^SO^. 
Kleine   Kryställchen ,    schmilzt    bei    Rothglut,    die    erstarrte    Schmelze 
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zerfällt  nach  vollständiger  Abkühlung  zu  Pulver ;  zerfliesslich ,  in  kaltem 
HjjO  sehr  Uösl.,  zieht  CO^  an  der  Luft  an  (U 1 1  i  k ,  A.  144.  208,  vergl. 
dort  auch  über  Delafontaine's  Salz  mit  5H;,0). 

Kaliumpermolybdat  KMoO^  +  '-H^O  entsteht  aus  K^Mo^^O^o  und 
H^Og  beim  Verdunsten  bei  gelinder  Wärme  in  gelben  Kryst.,  verliert,  im 
Vakuum  erh.,  erst  H^O,  dann  0  und  hinterlässt  K2Mo.,07.  Wlösl.  in 
Alk.  Gibt  beim  Kochen  mit  KO»:  0:  mit  KJ:  Ji  mit  HCl:  Cl 
(Pechard,  C.  r.  112.  720). 

16MoO,.GK20.4H,0,.13H,0  (?)  (BärAvald,    Ch.  C.  1885.  424). 

Primäres  Kaliumtrisulfodimolybdat  KHMojj&jO^.  (Die  von  Krüss 
gewählte  Bezeichnung  Kaliumpyrodisulfomolybdat  ist  mehrdeutig, 
da  sie  unentschieden  lässt,  ob  beim  Uebergang  in  die  Pyrosäure  HgS 
oder  HgO  ausgetreten.)  Aus  kochender  Lsg.  von  K.^MoO^  und  KSH  auf 
Zusatz  von  NH^Cl  beim  Erkalten  auffallend.  Citronengelbes  Pulver, 
Uösl.  in  HgO.  Gibt  mit  vielen  Metallsalzen  meist  röthliche  oder  bräun- 
liche FäUungen  (Krüss,  A.  225.  23). 

Kaliumdisulfomolybdat  K^MoO^S^.  Man  behandelt  feingepulvertes 
KgMo.jOjo  (^^s  5  MoOy  und  l,GK2C0.j),  mit  schwach  erwärmtem  KSH, 
versetzt  mit  250  ccm  Alk.,  trennt  vom  ausfallenden  Oel,  sammelt  die 
sich  abscheidenden  gelben  Nadeln,  wäscht  mit  Alk.,  Ae.  und  CS.^  imd 
trocknet  bei  140^^  im  trockenen  Luftstrom.  Sehr  hygroskopisch,  löst 
sich  mit  gelber  Farbe  in  HgO,  die  Lsg.  wird  durch  Essigsäure  roth- 
gelb und  scheidet  nach  längerer  Zeit,  mit  HCl  sofort,  MoS^  ab.  Löst 
sich  in  konz.  HgSO^  braungelb  (Krüss,  A.  225.  13). 

K^M0|Sc)07  wird  aus  dem  bei  der  Darstellung  von  K^MoO^jS^  er- 
haltenen gelben  Oele  erhalten;  Prismen  (Krüss,  A.  225.  26). 

Kaliumsulfodimolybdat  l^Mo^S;  (?)  entsteht  nach  Berzelius  aus 
K^MoS^  und  wenig  Säure,  auch  mit  Ueberschuss  von  Essigsäure. 

Normales  Kaliumsulfomolybdat  KoMoSj  wurde  zuerst  von  Ber- 
zelius (P.  A.  7.  420;  vergl.  dessen  Lehrbuch  183r>  4.  140)  aus 
KjCO.,  mit  wenig  Kohle  und  Ueberschuss  von  S  und  MoS^  erhalten. 
Man  erh.  im  Tiegel  erst  gelinde,  dann  auf  Weissglut,  laugt  mit  H^O 
aus  und  verdunstet  bei  40 '^.  Man  leitet  H.,S  in  eine  Lsg.  von 
5  Thln.  K,MoO,  in  10  ccm  H.O  und  50  ccm"  Kalilauge  (SG.  1,46) 
(Krüss,  A.  225.  31).  Rothe  Kryst.  mit  grünem  Flächenschimmer, 
isomorph  mit  (NH,\,MoS^  (Haushofer  und  Krüss).  Gibt  mit  HgO 
eine  rothe  Lsg.,  die  durch  Alk.  gefällt  wird.  Beim  Erhitzen  in  H  ent- 
steht kein  K)MoS^,  sondern  sehr  langsam  MoS  und  K^S  (Krüss  und 
Solereder,  B.  1886.  2729).  Die  Lsg.  von  K,MoS,  gibt  Niederschläge 
mit  den  Salzen  des  Sn,  Zn,  Cd,  Cu,  Pb,  Hg,, 'Hg,  Ag,  Tl,  Co,  Ni,  Pt. 

Doppelsalz  mit  KNO.,  kryst.  aus  gemischten  Salzlsgn. ;  detonirt 
beim  Erhitzen  (Berzelius). 

Basisches  Salz  I^.Mo.S,  =  ^^g^'^M<)  -  S  —  Mo^^^g^  Darstel- 
lung analog  der  des  normalen  Sulfomolybdats,  aber  mit  GO  ccm  Kalilauge 
vom  SG.  1,55,  wobei  das  Salz  spontan  unter  HgS-Entwickelung  sich 
abscheidet,  weshalb  man  annehmen  kann,  dass  es  durch  Kondensation 
von  vielleicht  primär  gebildetem  Mo(SK)(.  entsteht.  Mikroskopische 
Tafeln,  Uösl,  in  H^O  mit  orangegelber  Farbe,  unlösl.  in  Alk.  und  Ae. 
Gibt  mit  vielen  Metallsalzen  Fällungen  (Krüss,  A.  225.  33). 
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Primäres  Kaliiunpersnlfomolybdat  KHM0S5.  Darstellung  siehe  bei 
M0S4.  Man  trennt  es  durch  Lösen  in  H^O  von  30  bis  40^  von  MoS^ 
und  M0S3.  Wurde  im  festen  Zustande  nicht  ganz  rein  dargestellt. 
Blutrothe  Kryst.  Die  Lsg.  ist  nicht  haltbar,  doch  kann  sie  kurze  Zeit 
gekocht  werden,  ohne  sich  zu  zersetzen.  Mit  verd.  Essigsäure  wird 
H^MoS^,  mit  verd.  HCl  wird  MoS^  abgeschieden  (Krüss). 

[KoMoS-],  von  Berzelius  beschrieben,  ist  nach  Krüss  ein 
Gemenge. 

Üeber  K-Salze  der  komplexen  Mo-Säuren  vergl.  bei  Mo  und  J, 
Mo  und  P,  auch  Mo  und  As. 

Molybdän  und  Natrium. 

[2:16.]  Primäres  Natriamoctomolybdat  NaHMo^O^^^  +  4HjjO  ent- 
steht durch  Kochen  einer  Lsg.  von  Na^MoO^  mit  viel  konz.  HNO.j 
und  Dekantiren  mit  HNO.^-haltendem  HgO.  Unlösl.,  weiss.  Auch  mit 
sehr  variablen  Mengen  von  HNO.,  entsteht  immer  dieselbe  Verbindung 
(Ullik,  A.  153.  371). 

2:10.]  Natriumdekamolybdat  Na^Moi^O..!  -j-  r2HgO  entsteht  aus 
einer  Lsg.  von  Na^MoOj  durch  Erwärmen  mit  äquivalenter  Menge  HCl; 
weisses  Krystallpulver,  wlösl.  in  H^O  (Ullik,  A.  153.  373). 

[2 : 8.]  Natriumoctomolybdat  NajjMoj^O.^-  +  4H^0  aus  NaHMo^jO^r, . 
4H^0  und  berechneter  Menge  NaXO. .  weiss,  unlösl.  in  H.,0  (Ullik, 
A.  153.  372). 

Primäres  Natriumpentamolybdat  NaHMo.O^jj  +  10H^,O  entsteht 
durch  Aufl(Jsen  von  Soda  oder  Na^Mo.jOjo.  lOH^O  in  berechneter  Menge 
von  lösl.  MoO. ;  glänzende  Prismen  (gemessen,  Zepharowich,  A.  W. 
58.  21,  112).'llösl.  in  H^O,  lässt  sich  umkryst.  (Ullik,  A.  153.  371). 

Primäres  Natriumtetramolybdat  NaHMojO^. -j- 8H.^()  entsteht  aus 
4Na.3Mo(),  und  7 HCl  durch  Verdunsten;  grosse,  fettglänzende,  leicht 
zerreibliche  Krvst.  (gemessen,  Zepharowich,  A.  W.  58.  [2]  112).  Bei 
150  bis  1(50^  H^,()-frei,  schmilzt  unter  Rothglut,  llösl.  in  H.^0,  unver- 
ändert umkrvstallisirbar.  Gibt  mit  Soda  —  auch  mit  2  Mol.  —  das 
Salz  Na,Mo,(),,.()H,0  (Ullik,  A,  144.  333;  153.  372). 

[2:4.|  Natriumtetramolybdat  Na.^Mo^O^j.  Darstellung  der  Lsg. 
vergl.  bei  N«\,Mo,()^o.  7H.,().  Diese  Lsg.  ist  kein  Gemenge,  da  sie 
immer  gleich  zusammengesetzt  ist.  Verdunstet  sie  ohne  Abscheidung  von 
Na^Mo,,()j^,.7H.,0.  so  entspricht  der  Rückstand:  Na^Mo^Oj.j -f- 5^/2Hj;0 
und  ist  llösl.  in  H,0  (Ullik,  A.  144.  322). 

Na.>MOjO,..  +'OH,0  aus  Na,Mo(),  und  GHCl  oder  aus  2  Mol. 
NaHMo^Oj..  .8R,()  und  1  oder  2  Mol.  Na^,('().j,  wobei,  um  die  Abschei- 
dung von  Na.,Mo,(),f, .  7H.,()  zu  verhindern,  NaCl  zugesetzt  werden  soll. 
Krystallkrusten.  Whlsl.  in"  H,0  (Ullik,  A.  144.  324;  153,  372). 

[2:3.]  Natriumtrimolybdat  Na^MojOi;,  +  7HoO,  kryst.  leicht  aus 
Lsgn.  von  Na^^Mo^Oj,^,  wie  sie  durch  Sättigen  kochender  Sodalsg.  mitMoO.j 
oder  Na.jMo^Og, -I-24H2Ü  erhalten  Averden.  Auch  aus  einer  Lsg.  von 
Na^Mo^O.^^  und  viel  Essigsäure  (Ullik,  A.  144.  223).  Wurde  von  Svan- 
berg  und  Struve  (J.  pr.  94.  278)  durch  Versetzen  einer  mit  Mo().j  ges. 
Sodalsg.  mit  HNO,^  bis  zum  eben  noch  verschwindenden  Niederschlag 
erhalten.    Feine  Nadeln,  verliert  GH,()  bei  100^    100  Thle.  H.,0  lösen 
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bei  200  3  878^  y^gj  iqqo  ^^  ^37  tj^j^  Erfolgt  beim  Verdunsten  einer 
warmen  Lsg.  keine  Krystallisation,  so  hält  der  Rückstand  nur  4H2O 
und  ist  auch  in  kaltem  H^O  Uösl. 

[2:2^3=0:7.]  NaßMo.Oa,  +  22^0.  (Ueber  die  Formel:  Del a- 
fontaine,  J.  pr.  95.  136;  Ullik,  A.  144.  218.)  entsteht  durch  Auflösen 
von  MO.,  in  berechneter  Menge  (oder  auch  mit  kleinem  Ueberschuss)  von 
Na2C03  (Ullik  1.  c);  durch  Sättigen  von  Sodalsg.  mit  MoO.^  und  Ver- 
setzen mit  HNO.,  bis  gerade  noch  kein  bleibender  Niederschlag  ent- 
steht (Zenker,  J.  pr.  58.  490).  Auch  aus  MoO.,  und  Boraxlsg. 
(Mauro,  6.  11.  214).  Grosse,  glasglänzende  Prismen,  schmilzt  im  Kry- 
stallwasser,  das  bei  100'*  bis  auf  1  Mol.,  bei  130"  gänzlich  entweicht. 
Verwittert  an  der  Luft.  Wlösl.  in  kaltem  HgO,  llösl.  in  heissem  HjO. 
Lässt  sich  unverändert  umkryst.  Versetzt  man  mit  wenig  Na^COg,  so 
wird  letzterer  entsprechend  normales  Salz  gebildet,  der  Rest  kryst. 
unverändert  (Ullik  1.  c). 

[2 : 2.]  Natriumdimolybdat  Na^Mo^O^  entsteht  durch  Schmelzen  von 
1  Mol.  Na^COj,  mit  2  Mol.  MoO,.  und  Zerdrücken  der  kryst.  erstarrenden 
Schmelze  unter  H^O ;  auch  durch  Schmelzen  von  4  Mol.  NaNO..  mit  2  Mol. 
M0O3  und  Auswaschen  des  überschüssigen  NaNO^  —  es  wird  nur  die 
Hälfte  desselben  zersetzt  —  aus  der  erstarrten  Schmelze  mit  H^O. 
Kleine  Kryställchen ,  wlösl.  in  kaltem  oder  warmem  H.^0  (Ullik,  A. 
144.  213). 

Na^MOgOy  +  HjO  kryst.  aus  einer  heissen  Lsg.  des  vorigen  Salzes, 
aber  nur  schwierig;  vierseitige  Prismen,  llösl.  in  H^O  (Svanberg  und 
Struve,  J.  pr.  44.  277). 

[2  : 1.]  Normales  Natriummolybdat  Na^MoO^^  211^0  entsteht  durch 
Schmelzen  von  gleichen  Mol.  MoO.j  und  Na^CO^  und  Umkryst.  aus 
HgO  (Svanberg  und  Struve,  J.  pr.  44.  257)  oder  durch  Neutrali- 
sation von  MoO.,  oder  einem  sauren  Salze  mit  Na.,CO.^  und  Ver- 
dunsten (Delafontaine,  J.  pr.  95.  140;  Ullik,  A.  l-f*.  211).  Perl- 
glänzende Blättchen,  bei  100"  H^O-frei,  llösl.  in  H^O.  die  Lsg. 
reagirt  alkalisch.  Elektrisches  Leitungsvermögen  von  Lsgn. :  Waiden 
(0.  1.  529). 

Na^MoO^  +  lOHgO  wird  durch  Kryst.  unter  6"  erhalten;  lange, 
streifige  Säulen,  ähnlich  Na^SO^,  verwittert  leicht,  zerfliesst  bei  gelinder 
Wärme  und  scheidet  Salz  mit  2HoO  ab  (Gentele,  J.  pr.  81.  411; 
vergl.  jedoch  Delafontaine  1.  c). 

kMoOi  +  2NaMoO,  +  14H20  aus  K,Mo,0,o.  7H,0  und  NagCO,; 
auch  durch  Schmelzen  von  MoO.j  mit  KNaCO-^;  Prismen  (gemessen, 
Marignac,  Arch.  sc.  ph.  nat.  23.  8),  llösl.  in  H.,0,  schmilzt  unter  Roth- 
glut (Ullik,  A.  144.  339). 

Natriummonosulfoinolybdat  NagMoO.-S.  Man  behandelt  fein  ge- 
pulvertes Na^MOjjOj^  (durch  Schmelzen  von  5  g  MoO.j  mit  1,227  NagCOj) 
mit  zur  Lsg.  eben  hinreichender  Menge  NaSH,  versetzt  mit  250  ccm 
Alk.,  trennt  von  ausfallendem  gelben  Oele,  sammelt  den  nach  einigen 
Stunden  sich  abscheidenden  kryst.  Niederschlag,  wäscht  mit  Alk., 
Ae.  und  CSg  und  trocknet  bei  100^.  Hygroskopisch,  löst  sich  in  HgO 
mit  gelber  Farbe,  in  Eisessig  grün,  in  konz.  HgSO^  sofort  tiefblau. 
Wird  durch  (^B,)ß  in  Na.MoS^  übergeführt.  Gibt  Niederschläge 
mit  Ba-Salz  (gelb,  körnig,  unlösl.  in  HoO,  Alk.  Ae.),  auch  mit  Cu- 
und  Zn-Salzen  (Krüss,  A.  225.  0). 
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Primäres Hatriumtrisulfodimolybdat  Natriumpyrodisulfomolyb- 
dat,  NaHMoOgS.O^  entsteht  aus  NaßMo^O^^  .22HgO  und  NaHS  oder 
aus  NHjHMo2S.^O^  (s.  d.)  und  verd.  Natronlauge;  ganz  ähnlich  dem 
analogen  NH^-Salz,  aber  leichter  lösl.  als  dieses  (Krüss,  A.  225.  23). 

Hatriumsulfodimolybdat  Na^Mo^jS;  (?)  analog  K^Mo^S^. 

B'atriumsulfomolybdatNa^MoSj  entsteht  durch  Sättigen  vonNa^MoO^ 
mit  HSg  und  Eindampfen ;  dunkelrothe  Krystallkörner  oder  grünschim- 
memde  Nadeln,  llösl.  in  H^O.  Wird  durch  Alk.  nicht  aus  wässeriger 
Lsg.  gefallt.    Oxydirt  sich  etwas  beim  Erhitzen  der  Lsg.  (Berzelius). 

Ueber  Na-Salze  der  komplexen  Mo-Säuren  vergl.  bei  Mo  und  J, 
Mo  und  P.  Mo  und  As. 


Molybdän  und  Lithium. 

Lithiummolybdat  5Li^,Mo()^  + -HgO  entsteht  aus  MoO.j  und  LiCO,, 
durch  Kochen  mit  Hgü  und  Verdunsten  in  Krystallwarzen  (Rammels- 
berg,  P.  A.  128.  311)  oder  durch  Schmelzen,  Aufnehmen  in  H^O 
und  Verdunsten  bis  zum  Syrup  in  dünnen  Prismen  (Delafontaine). 
Delafontaine  erhielt  einmal  3LioMo()j  4~  BH.,(). 


Molybdän  und  Ammonium. 

[2  :  {).\  (NHi)^Mo,j02g  -\-  SHgO  entsteht  aus  einer  Lsg.  von 
(NH^)^jMo70,,.4H,0 'mit  viel  NH,N(\,  entsteht  nicht,  wenn  HNO., 
zugegen.     Feine  Nadeln  (Finkener,  B.  11.   1640). 

[2  :  4.]  (NH jgMo^O^..  +  2H.^0  (? ).  Man  versetzt  gewöhnliches  Am- 
moniummolybdat  mit  HNÜ.^  oder  HCl  bis  zum  Verschwinden  des  an- 
fangs entstehenden  Niederschlages  und  lässt  stehen.  Feine  Nadeln, 
fast  unlösl.  in  H.^0,  llösl.  in  heissem.  Ueber  andere  ähnlich  erhaltene 
mehr  MoO^-haltende  Salze  vergl.  Wittstein  und  Svanberg  und 
S  t  r  u  V  e. 

[2:3.]  (NH,).^Mo.^Ojo-H^>0  entsteht  aus  einer  Lsg.  des  gewöhn- 
Hchen  Salzes  bei  langem  Stehen;  Wai*zen  (Kämmerer,  J.  pr.  [2] 
(i.  358),  ähnlich  auch  Berlin  (J.  pr.  [1 1  49.  445),  Nadeln,  Jean 
(C.  r.  78.  1486)  erhielt  durch  Kochen  von  Natriummolybdat  mit  NH^Cl 
ein  amorphes  Salz  4NH,, .5M0O3.3H2O. 

|2  :  2^3  =  G  :  7.  |  GewöhnUches  Ammoniammolybdat  (NHj),;Mo7024 
-f  4H,()  mit  8.27  NH„  81,55  MoO,  und  10,10  HO.  Ueber  diese  und 
fi-ühere  Formehi  vergl.  Delafontaine  (J.  pr.  95.  136)  und  Ullik 
(A.  144.  21(3),  über  Darstellung  auch  S.  590.  Entsteht  durch  Verdunsten 
einer  Lsg.  von  MoO^  in  NH3;  grosse,  häufig  gestreifte  Prismen  (ge- 
messen V.  Rath,  P.  A.  110.  101;  Haidinger,  Edinb.  J.  of.  Sc.  1.  100; 
Marignac,  Recherch.  75;  Rammeisberg,  P.  127.  296).  Luftbeständig, 
manchmal  durch  Gehalt  an  etwas  MoO^  schwach  bläulich  gefärbt.  Lösl. 
in  HgO.  Gibt,  vorsichtig  erb.,  MoO...  Die  salpetersaure  Lsg.  des  Salzes 
scheidet  beim  Stehen  manchmal  einen  weissen,  manchmal  einen  gelben 
Niederschlag  von  M0O3.2H2O  resp.  MoO.^.HgO  ab  (s.  d.).  Leitet  man 
in  die  wässerige  Lsg.  einen  kräftigen  Luft-  oder  Dampfstrom,  so  fällt 
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ein  weisser,  in  NH,j  lösl.  Niederschlag  und  etwa  vorhandene  H3PO4 
bleibt  in  der  Mutterlauge  (Hundeshagen,  Fr.  28.  166).  Ueber  an- 
dere Angaben,  das  Verhalten  der  Lsg.  beim  Stehen,  gegen  Säuren  und 
gegen  NH^NOjj  vergl.  die  obigen  NH^-Salze  (auch  noch  u.  a.  Kern, 
Ch.  N.  37.  98-  Jungck,  J.  1876.  271). 

[2:2.]  (KR^X'Ko^Oq.'R^^  wurde  von  Mauro  (Mem.  Acc.  dei 
Lincei  [4]  4.  481)  aus  MoOj,.2NHjFl  und  NH3  erhalten.  Monokline, 
dicke  Täfelchen. 

[2:1.]  (NH4)2Mo04  entsteht  durch  Auf  lösen  von  gewöhnlichem  oder 
saurem  Aramoniummolybdat  in  NH,^  und  Fällen  mit  Alk.  oder  beim 
Erkalten  konz.  Lsg.  Kleine  Prismen.  Gemessen  (Ke  ferste  in,  P.  A. 
99.  275;  Marignac  Rech.  75).  SG.  2,261.  (Schröder,  B.  11.  2212). 
An  der  Luft  entweicht  NH.,,  durch  HoO  wird  es  zersetzt  (Svanberg 
und  Struve,  vergl.  auch  Flückiger,  P.  A.  86.  594  und  Werneke, 
Fr.  14.   14). 

Ammoniumpermolybdat  18MoO,.UNH,.8H20,.18H20  (Bärwald, 
Ch.  C.  1885.  424)  entsteht  durch  Eintragen' von  (NH,)eMo70^^.H80  in 
überschüssiges  11.2^2  ^^^  Verdunsten;  citronengelbe  Prismen,  SG.  2,975, 
die  gesättigte  Lsg.  hat  SG.  1,486  bei  17,4^ 

Molybdäniammoniummolybdat  NH^ .  MoOg( MoO^)^ .  5  H^O  bildet  sich 
bei  langem  Stehen  von  in  HCl  gelöstem  MoO^  mit  Ammoniummolybdat 
neben  einem  blauen  Oxyd.  Braune  Krystallmasse,  gibt  beim  Erwärmen 
HgO,  NHj  und  MoyOg,  llösl.  in  H.,0  zu  zersetzlicher  Lsg.  (Rammels- 
berg,  P.A.  127.  291). 

Natriumammoniummolybdate.  [2Na^0 .  7  (NH^).^0  .  21  MoO., .  löH^O 
und  3Na^0.7(NHj^0.25MoO,j.30H.^O  wurden  als  Prismen  von  Dela- 
fontaine  aus  Natriummolybdat,  NH..  und  HNO.5  erhalten.] 

NaNH^MOjjOio  +  H^O  durch  Kochen  von  Boraxlsg.  mit  (NKJ^Mo^O^^ . 
4H^Ü  als  weisser,  käsiger  Niederschlag  (Mauro,  G.  11.  214). 

Primäres  Ammoniumtrisulfodimolybdat,  Ammoniumpyrodisulfo- 
molybdat  NH^.H.Mo^>S.50,  entsteht,  wenn  man  eine  90®  warme  Lsg. 
von  (NHj)^jMo70^,, .4R,Ö  unter  Schütteln  tropfenweise  mit  NH^HS 
versetzt.  Der  allmählich  entstehende  rothgelbe  Niederschlag  wird  durch 
NHiCl  dichter.  Man  wäscht  mit  H._,0,  dann  mit  Alk.  und  mit  CSj, 
trocknet  bei  40®  und  extrahirt  nochmals  mit  CS.,.  Ist,  bei  100®  im 
N-Strome  getrocknet,  H^O-frei,  zersetzt  sich  bei  höherer  T.  Entsteht 
auch  in  geringer  Menge  aus  Ammoniummoly])dat  und  H^S.  Rothbraun, 
amorph,  etwas  lösl.  in  H^O  mit  gelber  Farbe.  Gibt  mit  verd.  Natron- 
lauge das  entsprechende  Na-Salz  mit  konz.  olivengrünes  (MoOg)^,.  I5H2O. 
Konz.  H^SOj  löst  es  mit  gelber  Farbe.  Mit  NH.j  entsteht  ein  brauner 
Körper,  vielleicht  MoO,S.  Ueberschüssiges  (NH\).,S  gibt  (NH^)2MoS4 
(Krüss,  A.  225.  17).  ' 

Ammoniumdisulfomolybdat  MoS^lONH/)^.  Man  leitet  H^S  in  eine 
mit  Eis  abgekühlte  Lsg.  von  10  g  (NH,)^Mo70,j.4H,0  in  30'  ccm  H.O 
und  40  ccm  NH,  vom  SG.  <),97  und  wäscht  die  ausfallenden  Nadeln 
mit  H,0  und  Alk.  (Krüss  und  Solereder.  B.  1886.  2729).  Gelb, 
färbt  sich  bei  langem  Liegen  an  der  Luft  rothgelb,  auch  die  Lsg. 
zersetzt  sich  beim  Stehen  (vergl.  Krüss,  A.  225.  10;  Debray,  C.  r. 
46.  1102;  Bodenstab,  J.  pr.  78.  186).  Gibt  im  H-Strom  erb.  erst 
H.,0,  dann  auch  NH.  und  im  Rückstand  MoS.,  und  Mo,  aber  kein 
MoOS  (Krüss  und  Solereder). 
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Formales  Ammoniamsulfoinolybdat  (NH^)2MoS}.  Man  leitet  H^S 
in  eine  Lsg.  von  5  g  (NHJj.Mo7024  +  ^^0  in  15  ccm  HjO  und  50  ccm 
NH3  (SG.  0,97),  bis  eine  Ausscheidung  von  Krystallen  beginnt,  und 
l'ässt  dann  zwei  Tage  stehen.  Blutrothe  Tafeln  (gemessen  Haushof  er). 
Zersetzt  sich  bei  100«  (Krüss,  A.  225.  29;  vergl.  Berzelius). 
Absorptionsspectrum:  Braun  (Fr.  6.  89;  vergl.  jedoch  Krüss  1.  c. 
S.  39). 

Ueber  NH^-Salze  komplexer  Mo-Säuren,  vergl.  bei  Mo  und  P, 
Mo  und  As,  Mo  und  Sb,  Mo  und  Sn. 

Molybdän  und  Calcium. 

1  :  8.]  Primftres  Calciumtetramolybdat  Ca.H2(Mo^Oj3)2  -\-  ITH^O 
entsteht  aus  gefälltem  CaMoO^  und  äquivalenter  Menge  HCl;  kleine 
Prismen,  wlösl.  in  HgO  (Ullik). 

[1  :  4.]  Calciumtetramolybdat  CaMo^^O^g  wurde  nur  in  Lsg.  oder  als 
amorphe  Masse  (mit  9  HgO)  erhalten  durch  Kochen  von  CaCO^  mit 
HgO  und  überschüssiger  M0O3.  Durch  freiwilliges  Verdunsten  der  Lsg. 
entsteht 

Calciomtrimolybdat  CaMo^O^o  +  öHgO,   Wai-zen  (Ullik, 


[l  :  3.] 
..  144.  231). 


). 
[1:1.]    Normales  Calcinmmolybdat  CaMoO^  entsteht  durch  Fällung 

von  NagMoO^  mit  CaClg  (Ullik).  Natriummolybdat  wird  durch  CaClg 
erst  beim  Kochen  oder  nach  Zusatz  von  Alk.  gefallt.  Essigsäure  ver- 
hindert die  Fällung.  Der  Niederschlag  entspricht  erst  nach  starkem 
Glühen  der  Formel  CaMoO^  (Smith  und  B  r  a  d  b  u  r  y ,  B.  24.  2932). 
In  mikrokryst.  Pyramiden  durch  Schmelzen  von  Natriummolvbdat,  CaClg 
und  NaCl  (Schnitze,  J.  1863.  217). 

Calciumsulfotrimolybdat  CaMo^Sj^  H-^HgO  entsteht  durch  Kochen 
von  BaS  mit  H^O  und  überschüssigem  MoS.j.  Man  filtr.  bei  Siedehitze 
und  lässt  erkalten.  Durchsichtige,  glänzende,  zinnoberrothe  Nadeln, 
lösl.  in  HCl  unter  Abscheidung  von  M0S3  (Berzelius,  P.  A.  7.  261). 


Molybdän  und  Strontium. 

Strontiummolybdat  SrMoO^ ,  analog  CaMoO  ^  '(Schnitze  1.  c), 
SG.  4,1554  bei  20,5  und  4,1348  bei  2V\  (Clarke,  Sill.  Am.  J.  [3] 
14.  281).  Durch  Fällung  erhaltenes  ist  in  9G00  H,0  von  23«  lösl. 
(Smith  und  Bradbury,  B.  24.  2930). 


Molybdän  und  Baryum. 

[1  :  9.]  BaMOc^O^g  +  4H.0  entsteht  aus  BaMoO^  mit  verd.  HNO.,; 
kryst.,  unlösl.  in  H^O.  Durch  verschiedene  Mengen  von  Säuren  werden 
ebenso  andere  kryst.  Salze  mit  variablem  Ba-Gehalt  gewonnen  (Svan- 
berg  und  Struve). 

ri :  8.]  Primäres  Baryumtetramolybdat  BaH2(MojOi3)2  +  17 HgO 
entsteht  durch  Eintragen  von  BaCO.j  in  lösl.  M0O3,  so  lange  sich  davon 

flondbach  der  Anorganischen  Chemie.   HI.  ^ 
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löst,  Filtr.  und  Stehen.  Aus  NaHMo^Ojjj.SHjO  und  BaClg;  Prismen 
oder  kryst.  Niederschlag,  wlösl.  in  H^O,  wird  durch  warmes  HgO  zerlegt 
(Ullik,  A.  144.  366). 

[1:3.]  Baryumtrimolybdat  BaMo30io.3H20  aus  NaaMogOjQ.HgO 
und  BaClg*,  flockige  Fällung  (Svanberg  und  Struve). 

[1 : 2  Vs  ?.]  Für  die  flockige  Fällung  aus  BaCl2  und  gewöhnlichem 
Ammoniummolybdat  wurde  von  Svanberg  und  Struve  die  Zusanmien- 
setzung  Ba2Mo50i7.6H20  gefunden  (vergl.  Delafontaine). 

[1:1.]  Formales  Baryummolybdat  BaMoO^  entsteht  durch  Fällung 
von  mit  viel  NH3  versetztem  gewöhnlichem  Ammoniumsalz  mit  BaCl^ 
(Svanberg  und  Struve;  kryst.  Pulver,  wlösl.  in  HgO.  In  deut- 
lichen Kryst.  durch  Schmelzen  von  Natriummolybdat,  BaClg  und  NaCl 
(Schnitze,  J.  1863.  217);  SG.  4,6589  bei  17«  oder  4,6483  beil  9,5« 
(Clark e,  Sill.  Am.  J.  [3]  14,  281).  Durch  Fällung  von  Natriummolybdat 
mit  BaClg  erhalten,  ist  es  in  17200  Thln.  H2O  von  23«  lösl.  (Smith 
und  Bradbury,  B.  24.  2930). 

Baryumpennolybdat  19MoO,.Ba0.2H202.13H20  (Bärwald,  Ch.C. 
1885.  424). 

Baryumsulfotrimolybdat  BaMo.jSi„,  analog  CaMo^^S^o;  braunrothe 
Nadeln  (Berzelius,  P.  A.  7.  261)! 


Molybdän  und  Magnesium. 

Molybdändioxydmagnesiumoxyd  3Mo02.2MgO,  analog  der  Zn-Ver- 
bindung;  graues,  kryst.  Pulver  (Muthmann  1.  c). 

1 :  16.]  Primäres  Magnesiumoctomolybdat  MgH2(Mo^025)2  +  29H20 
entsteht  aus  MgMo0^.7H20  und  viel  HNO3;  mikrokryst.,  fast  unlösl. 
in  kaltem,  Uösl.  in  heissem  Efi  (Ullik,  A.  W.  60.  |2]  314,  321). 

[1 : 8.]  Primäres  Magnesiumtetramolybdat  MgH.^(MojOi^)2  +  lOH^O 
aus  MgMoOj.7H20  und  HNO.^;  kleine,  glasgliinzende  Nadeln  (gemessen 
Zepharowich,  A.  W.  08.  [2]  114),  llösl.  in  kaltem  HgO,  schmilzt 
unter  Verflüchtigung  von  M0O3  bei  Rothglut  (Ullik,  A.  144.  335). 

[1  :  3.]  Magnesimntrimolybdat  MgMo.,Oio  +  lOHgO  aus  MgMoO^. 
7 HgO  mit  überschüssiger  Essigsäure;  Warzen  (Ullik). 

[1  :  2  Vs .]  Mg-^Mo^Og^  -f-  2OH2O  aus  MgMoO. .  7  HgO  und  berechneter 
Menge  HNO.j;  kleine,  dicke  Prismen,  ziemlich  lösl.  in  H^O,  llösl.  in 
heissem  HgO,  gibt  beim  Schmelzen  keine  MoO,^  ab  (Ullik). 

[1:1.]  Normales  Magnesinmmolybdat  MgMoOj -]- öHgO  durch 
Kochen  von  HgO,  MoO«  und  Magnesia  alba,  Filtriren  und  Eindampfen 
(Struve,  A.  Petersb.  12.  145;  Delafontaine,  N.  Arch.  sc.  phys.  nat. 
30.  238);  glänzende  Prismen,  verliert  bei  100^  etwa  3  HgO  und  schmilzt 
nicht  beim  Glühen. 

MgMoOj  -)  7 HgO  entsteht  wie  das  vorige  bei  freiwilligem  Ver- 
dunsten; zu  Drusen  vereinigte  Prismen,  verAvittert  an  der  Luft  (Ullik, 
A.  144.  212). 

K.,MoOj4-MgMoO,  +  2HgO  aus  gemischten  Lsgn.;  Krystallkrusten, 
schmilzt  bei  Rothglut  (Ullik,  A.  144.  343). 

(NH^)gMoO^  -f-  MgMoO^  -f-  2  HgO  aus  gemischten  Lsgn.  oder  beim 
Versetzen    von  MgMoO^  mit  NH3,   Abfiltriren   des  Niederschlages  und 
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Verdunsten  desFiltr. ;  kryst.  (gemessen  Zepharowich,  A.  W.  58.  [2] 
115),  Uösl.  in  H,0  (Ullik,  A.  144.  344). 

Mischkrystalle  mit  Sulfat  entsprechend  (NH^)2Mo0.j  +  MgMoO^ 
+  6H2Ö,  mit  variabler  Ersetzung  von  MoO^  durch  SO4 ;  glasglänzende 
Tafeln  oder  Prismen.  Bei  geringerem  MoO^-Gehalt  auch  in  den  Winkeln 
übereinstimmend  mit  dem  isomorphen  (NHj)2SOj.MgS0^.6H20,  bei 
grösserem  MoO^-Gehalt  sich  mehr  dem  K2SO^.NiS0..6H20  nähernd 
(Zepharowich,  A.  W.  58.  [2]  118;  Ullik,  A.  W.  60.  [2]  295). 


Molybdän  und  Zink. 

Zinkoxyd- Molybdändioxyd  2Zn0.3Mo02.  Man  schmilzt  10  g 
Natriumtrimolybdat  mit  3  g  Zn,  bedeckt  die  Schmelze  mit  ZnO  und  erh. 
noch  weiter,  extrahirt  dann  die  nicht  gepulverte  Masse  abwechselnd 
mit  HCl  und  KOH  und  trennt  endlich  das  Produkt  durch  Schlämmen 
von  MoOg;  Dunkelgraues,  feines  Pulver,  in  HgSOj  mit  grüner  Farbe 
lösl,  (Muthmann,  A.  238.  134). 

Zinkmolybdate.  ZnMo^O]^  entsteht  durch  Kochen  von  ZnCO.j  mit 
H^O  und  M0O3;  amorph. 

ZnMo.^Ojo    ^us   der   Lsg.   des   vorigen   durch  Verdunsten;    seiden- 

f;länzende  Nadeln,  sehr  wlösl.  in  H^O,  llösl.  in  heissem  (Ullik,  A. 
44.  232). 

ZnMoO.^  entsteht  durch  Schmelzen  von  3ZnCLj  mit  6NaCl  und 
3  Natriummolybdat ;  mikroskopische  Nadeln,  schmelzbar  (Schultze, 
A.  126.  49). 

ZnMoO^+HgO  bildet  sich  aus  äquivalenten  Mengen  von  Ammoniura- 
molybdat  und  Zn(N03)2  nach  langem  Stehen  in  kleinen  Nädelchen 
neben  etwas  basischem  Salz,  das  durch  Schlämmen  entfernt  werden 
kann  (Coloriano,  Bl.  50.  451). 

Zinkmolybdatammoniak  ZnMoO^  .  2NH5  +  H.>0  entsteht  durch 
Digestion  von  (NHiXjMov.Ooi  und  ZnO  mit  NH^  (Sonnenschein, 
J.  pr.  53.  339). 

Molybdän  und  Cadmium. 

Cadmiummolybdat  CdMoOj  fällt  quantitativ  aus  Cd(NÜ3)2  durch 
Natriummolybdat  als  schweres,  körniges  Pulver,  unlösl.  in  H^O,  lösl. 
in  Säuren  (Smith,  Bradbury ,  B.  24.  2935).  Wurde  von  Schultze 
(A.  126.  49)  durch  Schmelzen  von  7  Thln.  CdCl, ,  6  Thln.  NaCl  und 
2  Thln.  Natriummolybdat  in  gelben  Blättchen  erhalten. 


Molybdän  und  Blei. 

Bleimolybdat  PbMoO,  mit  60,73  PbO,  39,27  MoO.,  kommt  als  Gelb- 
bleierz, Bleigelb  in  der  Natur  vor,  entsteht  durch  Fällung  von  Na2Mo207 
oder  NagMoyOjo  mit  Pb(NO.^).,.  Die  Fällung  ist  quantitativ  (Chatard, 
B.  4.  280),  im  feuchten  Zustand  lösl.  in  HNO.^  oder  NaOH,  aber  nicU 
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nach  dem  Erhitzen  (Smith,  Bradbury,  B.  24.  2933),  unlösl.  in 
Essigsäure  (zu  titrimetrischen  Bestimmungen  empfohlen  von  Schindler, 
Fr.  27.  137).  Weisses  Pulver,  schmilzt  bei  hoher  T.  und  erstarrt  dann 
kryst.  mit  SG.  6,62  (Cossa,  C.  r.  102.  1315).  Wurde  auch  durch 
Schmelzen  von  24  Thln.  PbCl^  mit  6  Thln.  NaCl  und  4  Thln.  Na^MoO^ 
in  sechsseitigen,  gelben  Tafeln  erhalten  (Manross,  A.  82.  358).  Aehn- 
lieh  von  Schnitze  (A.  126.  51),  bei  Anwendimg  von  völlig  H3PO4- 
freien  Materialien  aber  in  weissen  Kryst.,  so  dass  die  Farbe  des 
natürlichen  PbMoO^  durch  PO^-Gehalt  verursacht  sein  dürfte.  Ueber 
die  Ursachen  der  rothen  Färbung  (organische  Substanz?)  vergl.  auch 
Groth  (Z.  für  Kryst.  7.  592).  Ueber  Cr-haltende  Kryst.  Schnitze  (1.  c.) 
Spez.  Wärme  0,0827  (Kopp). 


Molybdän  und  Quecksilber. 

Mercurodimolybdat  HggMogOv  entsteht  durch  Fällen  von  K^MogO^j 
mit  HgN03  und  rasches  Auswaschen,  bis  das  Filtr.  keinen  feuer- 
beständigen Rückstand  lässt;  milchige  Fällung,  verwandelt  sich  durch 
längeres  Waschen  oder  auch  Stehen  in  goldgelbe  Nadeln  von  Hg^MoO^  (?) 
(Struve,  J.  pr.  61.  467). 

(Hg2Mo(>4).  Aus  neutralen  Molybdaten  fällt  überschüssiges  HgNOj 
alles  M0O3  (quantitativ)  als  flockigen,  kryst.  werdenden  Niederschlag 
(Berzelius,  vergl.  von  der  Pfordten,  A.  222.  149).  Kocht  man 
HgO  mit  Ammoniummolybdat,  so  verwandelt  sich  dieses  ohne  NH^- 
Entwicklung  in  ein  weisses  Pulver  (vergl.  Hirzel). 

Sulfo-  und  Persulfomolybdate  geben  Niederschläge  mit  HgNO, 
und  mit  HgCl^  (Berzelius). 


Molybdän  und  Kupfer. 

Cuprimolybdate,  CuMOaO^o  H-^H^O,  hellblaue  Warzen  (Ullik,  A. 
144.  232). 

4Cu0.3MoO.  .5H2O  wird  aus  kochender  Lsg.  von  CuSO^  durch 
(NH^)(jMo70c,j.4R^O  als  schweres,  grünes,  amorphes  Pulver  gefallt.  Das 
Filtr.  scheidet  beim  Abkühlen  ein  basisches  Salz  ab,  beim  Einengen: 
(NH;)30.Cu0.5Mo0.5.9H20.  Entsteht  auch  durch  Fällung  in  der  Kälte 
als  weissblauer,  kryst.  Niederschlag  (Struve,  J.  pr.  61.  468). 

Ammoniumkupfersulfomolybdat  entsteht  nach  Debray  (Cr.  96. 
1616)  als  rother,  kryst.,  in  H^O  etwas  lösl.  Niederschlag  durch  Ver- 
setzen einer  ammoniakalischen  Lsg.  von  (NH,)^Mo7024.H20  und  CuSO^ 
mit  Ueberschuss  von  Schwefelammonium  und  Kochen   der  klaren  Lsg. 


Molybdän  und  Silber. 

SübermolybdatUg.MoO,  mit  61,67  Ag._,0,   38,33  M0O3  wird  aus 
K>MoOj  durch  AgN03  (Richter,  Svanbery  und  Struve)  als  gelbar 
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Niederschlag  gefällt.  Nach  Smith  und  Bradbury  (B.  24.  2934)  weisse, 
käsige  Fällung,  etwas  lösl.  Löst  sich  in  HNO3,  NaOH  und  in  KCN. 
Schmilzt  leicht  zu  gelber  Flüss.  und  ist  auch  nach  dem  Erstarren  in 
KCN  lösl.  Debray  (Cr.  66.  735)  erhielt  es  aus  stark  NHa-haltendem 
Molybdat,  durch  Versetzen  mit  AgNOg  imd  Verdunsten  in  farblosen 
Octaßdem.  Trockenes  Cl  ist  ohne  Einwirkung  (Krutwig,  B.  1881.  304). 
Leitet  man  über  AgMoO^  bei  gewöhnlicher  T.  oder  besser  durch  am- 
moniakalische  Lsg.  in  der  Wärme  H,  so  tritt  Reduktion  ein,  und  in 
letzterem  Falle  werden  schwarze  Octaöder  erhalten,  die  von  Wohl  er  und 
Rautenberg  (A.  114.  120)  als  Ag^Mo^O?  beschrieben  wurden.  Nach 
Muthmann  (B.  20.  984)  sind  sie  aber  nur  AggMoO^,  dem  etwas  Ag 
beigemischt  ist.  Hält  man  beim  Durchleiten  von  H  die  Lsg.  genügend 
ammoniakalisch,  so  wird  nur  Ag  abgeschieden. 

2Ag20.5Mo03  aus  K2M03O10  und  AgNOa,  gelblichweisser  Nieder- 
schlag von  variabler  Zusammensetzung  (Svanberg  und  Struve). 

Ag^^HLoO^AITH^  entsteht  durch  Verdunsten  einer  Lsg.  von  AggMoO^ 
in  NH3  "(Widmann,  Bl.  [2]  20.  64). 

Süberpermolybdat32Mo03.13Ag20.2H,02(?)  (Bärwald,  Ch.  C. 
1885). 

Ueber  Ag-Salze  der  komplexen  Säuren  vergl.  bei  Mo  und  P, 
Mo  und  Si. 

Ag^MoS^,  schwarzer  Niederschlag,  und  Ag^MoSr,  (Berzelius, 
P.  7.  288) ;  vergl.  bei  MoS^. 

Molybdän  und  Bor. 

M0O3  löst  sich  leicht  in  Borsäure  zu  klebriger,  undurchsichtiger 
Flüss.;  die  Lsg.  gibt  beim  Erkalten  eine  milchige  Abscheidung,  deren 
klares  Filtr.  beim  Abdampfen  Kryst.  liefert.  Diese  geben  mit  Alk.  ein 
gelbes  Pulver  und  fast  Mo-freie  Borsäure  (Berzelius). 

Bormolybdate  existiren  nicht,  oder  entstehen  jedenfalls  nicht  leicht 
(vergl.  Mauro,  G.  11.  214;  B.  1881.  1379). 


Molybdän  und  Aluminium. 

Aluminiummolybdate.  5Al203.2Mo0.j  +  xH.,0  (?)  Avird  aus  Alaun 
imd  Na3MoÜ4  gefällt ;  weisser,  amorpher  Niederschlag,  nach  dem  Trocknen 
hornartig.  Aus  der  Lsg.  in  HCl  fiillt  NH.j  nur  ein  Drittel  des  AI 
(Gentele,  J.  pr.  81.  414;  vergl.  Struve,"  A.  92.  267). 

K^O .  AljO^ .  IOM0O3  •  1''>H-2Ö-  Man  erh.  K^^MogO;,  Alumiuiumhydr- 
oxyd  und  H2O  im  zugeschmolzenen  Rohr  auf  150^;  kryst.  Auch 
durch  Schmelzen  von  AUO3  mit  KjMo^Oy  entstehen  Doppelsalze,  die 
sich  bei  sehr  hoher  T.  unter  Abseheidung  von  Körnern  zersetzen 
(Parmentier,  C.  r.  94.  1713). 

SK^O.Al^Oy.  12MoO.^.20H2O.  Man  kocht  Aluminiumhydroxyd  oder 
den  aus  Alaun  und  K^MoO^  entstehenden  Niederschlag  mit  RgMogO^o 
längere  Zeit  und  lässt  kryst.  Tafeln  oder  Würfel,  luftbeständig,  verliert 
bei  100«  6H2O.  Umkrystallisirbar.  Lösl.  in  40,G7  Thln.  H^O  von  17^ 
Nach  dem  Schmelzen  schwer  in  HgO  und  Säuren   lösl.  (Struve  1.  c). 
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SHa^O .  AljO^ .  12MoO, .  22H2O.  Man  fällt  Kaliumalaun  mit  Na^MoO^ 
und  fügt  HCl  bis  zur  Lsg.  hinzu.     Nadeln,  Uösl.  (Gen tele  1.  c). 

3(NHj2O.Al2O3.12MoO3.20H2O  entsteht  beim  Kochen  von  Am- 
moniummolybdat  mit  Aluminiumhydroxyd;  kleine,  glänzende  Tafeln 
(Struve  1.  c). 

Molybdän  und  Mangan. 

Manganomolybdat  MnMoO^  entsteht  durch  Schmelzen  von  3  Thln. 
MnClg ,  2  Thln.  NaCl  und  1  Thl.  Natriummolybdat ;  schmutziggelbe 
Krystallgruppen  (Schnitze,  A.  126.  55). 

MnMoO^.H^O  analog  dem  Zn-Salz  (Coloriano).  Aus  MnCO, 
und  K^Mo40i3.3H20  als  weisses,  schweres  Pulver,  mikroskopische,  pris- 
matische Tafeln,  unverändert  bei  100^,  sehr  wlösl.  in  H^O.  Gibt 
mit  Alkalimolybdaten  Doppelsalze  (Struve,  J.  pr.  61.  466). 

Manganialkalimolybdate.  5K20.MnoOv^.l6Mo03.12H.^O  entsteht  durch 
Kochen  von  KaMo^Ojp.SHgO  mit  Manganihydroxyd  oder  besser  durch 
Einleiten  von  Cl  in  K^Mo^Oj^  und  successiven  Zusatz  von  MnSO^,  bis  die 
tiefrothe  Flüss.  nicht  mehr  dunkler  wird.  Die  Mutterlauge  scheint  noch 
ein  anderes  Salz  zu  enthalten.  Orangerothe  Rhomboeder,  verliert  OHjO 
bei  100^  und  schmilzt  bei  höherer  T.,  lösl.  in  384  Thhi.  H^O  von 
17®,  leichter,  aber  unter  Zersetzung,  in  kochendem.  Gibt  mit  AgNOjj 
einen  Mn-haltenden  Niederschlag  und  verwandelt  sich  durch  HgNOj  in 
gelbe  Nüdelchen. 

5(NH^).>0 . Mn^O^ .  I6M0O j .  I2H2O,  isomorph  mit  dem  K-Salz.  Lösl. 
in  101,7  Thln.  H^O  von  17^' (Struve). 

Molybdän  nnd  Eisen. 

Ferromolybdat  FeMo04  entsteht  durch  Schmelzen  von  3  Thln.  FeCl^, 
2  Thln.  NaCl  und  1  Thl.  Natriummolybdat;  dunkelbraune,  monokline 
Prismen.  Bei  gleiclizeitiger  Anwesenheit  von  MnCU  entstehen  Mn- 
und  Fe-haltende  Kryst.  (Schnitze,  A.  126.  55). 

Ferrimolybdate.  Fe^jO , .  4MoO.^ .  7^,0  aus  FeCl.  und  saurem  Am- 
moniummolybdat,  voluminöser,  gelber  Niederschlag,  in  grossem  lieber- 
schuss  des  Fe-  oder  Mo-Salzes  lösl. ,  schmilzt  beim  Glühen  und  er- 
starrt kryst.    Gibt  mit  verd.  Säuren  MoO.,  (Steinacker,  J.  1861.  238). 

Fejo, .5MoO.^.  I6H2O  aus  FeSO^,  K^Mo.jOjo  und  Einleiten  von  Cl. 
Gelbes  Pulver  (Struve,  A.  92.  266).  (Eine  Lsg.  von  Kalium-  oder 
Ammoniumtrimolybdat  löst  beim  Kochen  Eisenhydroxyd  zu  gelber,  beim 
Abdampfen  Uösl.  Kryst.  gebender  Lsg.;  Struve.) 

Ueber  ein  dem  Kaliumalurainiummolybdat  (s.  d.)  ähnliches  Fe-Salz 
vergl.  Parmentier  (C.  r.  94.  1713). 

Molybdän  und  Kobalt 

Kobaltomolybdate.  CoMo,Oio+  10H,0  entsteht  durch  Kochen  von 
CoCO.j  mit  M0O3  und  Verdunsten;  Warzen,  sehr  wlösl.  in  H^O,  leicht 
in  helssem  (UlUk,  A.  144.  232). 
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C0M0O4  kommt  unrein  als  Pateroit  in  der  Natur  vor,  entsteht 
durch  Schmelzen  von  1  Thl.  Natriimmiolybdat  mit  2C0CI2  und  2NaCl; 
graugrüne,  undeutliche  Kryst.  (Schnitze,  A.  126.  54). 

CoMoO^.H^O  (analog  dem  Zn-Salz  (s.  d.),  Coloriano). 

C0M0O4.2NH3.H2O  entsteht  aus  Kobalthydroxyd,  Ammoniummolyb- 
dat  und  wenig  überschüssigem  NH.j;  rothe  Prismen  (Sonnenschein, 
J.  pr.  53.  340). 

Molybdän  nnd  Nickel. 

Nickelmolybdate.  NiMo04?  Analog  dem  Co-Salz  (s.  d.)  erhielt 
Schnitze  (1.  c);  grüne  Prismen  und  gelbe  Cl-haltige  Kryst. 

NiMo04.NH.^.2H20,  analog  der  Co-Verbindung ,  wird  durch  HgO 
zerlegt. 

Molybdän  nnd  Chrom. 

Chromsäure-Molybdänsäure.  M0O3  wird  durch  eine  kochende  CrO^- 
Lsg.  zu  gelber  Flüss.  gelöst,  die  beim  Erkalten  zu  einer  Gallerte  er- 
starrt (Berzelius,  P.  A.  6.  384). 

3K20.Cr203.  I2M0O3.2OH2O  entsteht  beim  Kochen  einer  Lsg.  von 
K2Mo30^Q.3H20  mit  Chromhydroxyd;  rosenrothe  Tafeln,  luftbeständig; 
verliert  10H,O  bei  100^  und  schmilzt  beim  Erhitzen.  Lösl.  in  38,51  Thln. 
ILO  bei  17".  Gibt  mit  AgNO.^  einen  Cr-haltenden  Niederschlag 
(Struve,  J.  pr.  61.  457).  Ueber  eine  ähnliche  Verbindung  vergl.  auch 
Parmentier  (C.  r.  94.  1713). 

3Na^>0 .  Cr.jOj .  1 2MoO^ .  2  IH^O ,  lilafarbene ,  mikroskopische ,  vier- 
seitige  Prismen,    verwittert,    verliert   I2H2O    bei   100^,  Uösl.   in  HgO. 

3(NH,).,0 .  Cr^O  i .  1 2MoO , .  20H^O ,  rosarothe ,  kleine ,  quadratische 
Tafeln,  verliert  lUH.^O  bei  100«  (Struve  1.  c). 

Legirungen. 

Nach  den  sehr  alten  Versuchen  von  Hjelm  (vergl.  Berzelius 
Lehrbuch)  gibt  Mo  mit  2  Thln.  Pb  (unter  Kohle  geschmolzen)  eine 
graue,  spröde  Masse,  mit  8  Thln.  Pb  eine  geschmeidige  Legirung,  weisser 
als  Pb.  Ag  scheint  sich  nicht  mit  Mo  zu  legiren,  Sn  gibt  eine  graue 
Masse.  Mit  Cu  entsteht  eine  Legirung,  blasser  als  Cu,  und  noch  dehn- 
bar, wenn  dieses  überwiegt,  mit  12  Thln.  Fe  eine  harte,  feinkörnige, 
mit  Co  oder  Ni  eine  lichtgraue,  spröde  Masse. 

Molybdänaluminium  Al^Mo.  Man  löst  1  Thl.  MoO,,  in  HFl,  bringt 
zur  Trockne  und  schmilzt  den  Rückstand  mit  2  Thln.  Kryolit,  2  Thln. 
KCl,  NaCl  und  1  Thl.  AI.  Der  Regulus  wird  mit  NaOH  gekocht.  Mi- 
kroskopische, rhombische  Prismen,  oberflächlich  mit  schwarzem  Mo  be- 
deckt, nachdem  letzteres  durch  HNO3  entfernt,  eisengrau,  lösl.  in  heisser 
HCl  oder  HNO,  (Wöhler  und  Michel,  A.  115.  102). 

Eisenmolybdän  FeMo^  entsteht  durch  Glühen  von  F203.4Mo0.j.7H,0 
in  H;  graues  Pulver,  schwach  magnetisch,  wlösl.  in  Säuren,  llösl.  in 
warmer  H,SO^  (S  t  e i  n  a  c  k  e  r).  Vergl.  auch  bei  Vorkommen :  Eisensauen. 


Wolfram. 

(Tungstene,  Scheel). 

W  (Tu);  AG.  183,6;  W.  2,  4,  5,  (5. 

iSeschichtliches.  Dass  im  Tungstein  eine  von  den  bekannten 
verschiedene  Metallsäure  enthalten  sei,  wurde  1781  von  Scheele  er- 
kannt. Die  Identität  derselben  mit  jener  des  Minerales  Wolfram  wurde 
1783  von  den  Brüdern  Jos.  und  Fausto  d'Elhujar  erwiesen,  die  auch 
zuerst  W  darstellten.  W  wurde  anfangs  als  Wolfram-  oder  Tung- 
steinmetall,  dann  vielfach  als  Scheel  bezeichnet.  In  Frankreich  ist 
der  Name  Tungstene  noch  heute  üblich. 

Aeltere  Literatur:  Scheele  (Opusc.  2.  119);  Jos.  und  Fausto 
d'Elhujar  (Chemische  Zergliederung  des  W  u.  s.  w. ,  übersetzt  von 
Gren,  Halle  1786);  Klaproth  (Beitr.  3.  44);  Vauqelin  und  Hecht 
(Journ.  des  min.  19.  3);  Richter  (Neuere  Gegenst.  1.  45;  10.  148) 
Buchholz  (Schw.  3.  1);  Berzelius  (Schweig.  J.  14.  476;  A.  eh.  17 
13;  P.  A.  4.  147;  8.  267;  vergl.  auch  dessen  Lehrbuch);  Anthon 
(J.  pr.  8.  399;  9.  337);  Wöhler  (P.  A.  2.  345;  A.  73.  190;  77.  262 
79.  244;  94.  255;  108.  258);  Malagutti  (A.  eh.  60.  271;  J.  pr.  8 
179);  Laurent  (A.  eh.  [3]  21.  54);  v.  Borck  (Oefvers.  A.  S.  1851 
149);  Persoz  (C.  r.  34.  135;  58.  1196;  J.  pr.  55.  352;  A.  eh.  [4] 
1.  93);  Margueritte  (A.  eh.  [3]  17.  475;  J.  pr.  35.  247);  Lotz  (A 
91.  49);  Riebe  (A.  eh.  [3]  50.  5;  J.  pr.  69.  10);  Forcher  (A.  W 
[2]  44;  J.  pr.  86.  227);  Blomstrand  (J.  pr.  82.  408;  89.  230) 
Scheibler  (J.  pr.  83.  237);  Marignac  (A.  eh.  [3]  69.  5;  [4]  3.  5); 
Zettnow  (P.  A.  130.  16,  240);  Bernoulli  (P.  A.  111.  576). 

Vorkommen.  Nie  gediegen,  am  häufigsten  als  Tungstein 
(Schwerstein,  Scheelit)  CuWO^  und  als  Wolframit  (Wolfram)  FeWO^ 
mit  MnWO^  in  variablen  Verhältnissen.  Ferner  als  Wolframocker 
WO3,  Ferberit  FeWO^,  Hübnerit  MnWO,,  Cuproscheelit  (CaCu) 
WO4,  Scheelbleispath  (Wolframbleierz,  Stolzit)  PbWO^,  ferner  in  ge- 
ringer Menge  in  manchen  Niobaten  und  Tantalaten.  W-Mineralien 
kommen  häufig  in  Gesellschaft  von  solchen  des  Sn  vor,  weshalb 
W  manchmal  in  käuflichem  Sn,  namentlich  in  peruanischem  gefunden 
wird  (vergl.  J.  1878.  S.  IUI). 
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Darstellung.  Man  erh.  WO3  in  H  (Berzelius)  bis  nahe  zum 
Weichwerden  des  Glases  (Wöhler,  A.  77.  262);  es  gentigt  helle 
Rothglut  (Zettnow,  P.  A.  111.  16;  Roscoe,  A.  162.  359).  Man  leitet 
den  Dampf  von  Wolframoxychloriden  mit  H  durch  ein  glühendes  Rohr 
(Velar,  A.  94.  255)  oder  erh.  (im  Zinkbade)  Wolframchloride  in  H 
(Roscoe).  Durch  Glühen  von  Na  und  WO^  unter  NaCl  im  Eisentiegel 
(Zettnow).  Ein  nach  Riche  C-haltendes  W  entsteht  durch  heftiges 
Glühen  von  WO3  und  Kohle  im  Kohletiegel  (d'Elhujar)  bei  einer  über 
dem  S.  des  Ni  hegenden  T.  (Zettnow).  So  stellte  Filsinger  (Chem. 
Ind.  1878.  229)  durch  Glühen  von  WO3  mit  10  >  Holzkohle  und 
2  bis  3^/0  Harzpulver  in  Tiegeln  imd  Abschlämmen  des  Produktes 
techn.  reines  W  mit  80  bis  90®/o  W  dar.  Auch  durch  Erhitzen  von 
Ammoniumwolframat  im  Kohletiegel  (Buchholz,  vergl.  bei  BernouUi, 
P.  A.  111.  576),  wobei  die  zunächst  gebildeten  N- Verbindungen  (s.  d.) 
bei  einer  über  dem  S.  des  Ag  liegenden  T.  zerfallen.  Käufliches  W 
enthält  manchmal  N. 

Eigenschaften.  Durch  Reduktion  mit  H :  Zinnweisses  oder  stahl- 
graues, kömiges,  glasritzendes  Pulver.  SG.  17,9  bis  18,2  (BernouUi), 
16,6  bis  18,44  (Zettnow),  19,129  (Roscoe);  wenn  aus  sauren  Salz  er- 
halten: sammtschwarzes  Pulver,  SG.  18,26  bei  21®;  aus  Oxychloriden : 
ein  an  der  Glasröhre  haftender  dunkelstahlfarbener,  papierdicker  Metall- 
spiegel, spröde  und  härter  als  Achat,  SG.  16,54  bei  2P  (Uzlar);  aus 
Chloriden:  ein  graues,  pyrophorisches  Pulver  (Roscoe).  Das  mit  Kohle 
dargestellte  ist  stahlgrau  oder  gelblichweiss  (Octaöder?),  SG.  17,6 
(d'Elhujar),  17,4  (Buchholz),  17,1  bis  17,3  (BernouUi),  17,20  bei 
17, 5*^  (Zettnow),  nicht  magnetisch.  Jedenfalls  schwieriger  als  Mn 
schmelzbar,  nicht  im  Essenfeuer  (BernouUi),  nach  Desprez  (C.  r.  29. 
549)  durch  600  Bunsenelemente  in  N  zu  einer  stahlblauen  Masse,  die 
Rubin  ritzt,  nach  Riche  schon  durch  200  Elemente  oder  in  Knallgas- 
flamme; dabei  verbrennt  ein  Theil  mit  blaugrüner  Flamme.  Auch  in 
grösseren  Mengen  mit  Hülfe  des  durch  Dynamos  gelieferten  Stromes 
leicht  schmelzbar  (Siemens,  Huntington,  Ch.  N.  46.  163).  W  ist 
luftbeständig,  verbrennt  an  der  Luft  bei  hoher  T.  HgO  wirkt  erst  bei 
Rothglut  ein.  HCl  und  HgSO^  wirken  kaum  ein,  leichter  HNO3  ^^^^ 
Königswasser.  Alkali  löst  es  langsam.  Cl  wirkt  bei  250  bis  300^  ein,  Br 
erst  bei  höherer  T.,  mit  J  entsteht  WJ«.  S  wirkt  beim  Sied,  langsam 
ein,  mit  CSg  entsteht  bei  Glühhitze  WS^.  Das  aus  Chlorid  und  H  dar- 
gestellte W  ist  pyrophorisch,  das  aus  WO3  und  Na  gewonnene  oxydirt 
sich  beim  Waschen  theilweise.  Das  aus  Oxychlorid  erhaltene  läuft  beim 
Erhitzen  stahlblau  an  und  oxydirt  sich  auch  bei  höherer  T.  nur  ober- 
flächlich, es  ist  auch  gegen  Königswasser  und  kochendes  Alkali  bestän- 
dig, wird  aber  von  NaOCl  angegriflFen.  Fein  vertheiltes  W  fällt  aus 
AgNOy-Lsg.  6  Atome  Ag,  Au  aus  saurer  Lsg.  von  AuClg,  aus  alkali- 
scher rascher,  reduzirt  HgCl^  langsam  zu  HgCl.  K^HgJ^  und  HggSO^ 
werden  unvollständig  reduzirt,  Cu,  Pt,  Pd,  Rh  aus  den  Lsgn.  ihrer 
Salze  durch  W  theilweise  gefällt,  Bi,  Cd  und  Pb  gar  nicht  (Smith, 
Z.  anorg.  Ch.  1.  360). 

AG.  183,6.  Meyer-Seubert  (AG.  der  Elemente  1883)  berechnet 
die  vorliegenden  Bestimmungen  wie  folgt: 


1» 


V 
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Es  ergab  die  Umwandlung  von 

WO3  in  W  (Berzelius,  P.  4.  151;  8.  23)  ....  187,37 

(Schneider  bei  Marchand,  A.  77.  263)  183,80 

(Marchand,  A.  77.  263) 183,48 

(v.  Borck,  J.  pr.  54.  254) 183,17 

(Riebe,  C.  r.  42.  205) 173,9 

(Dumas,  A.  eh.  [3]  55.  143)   ....  183,5 

(Bernoulli,  P.  A.  111.  597)      ....  186,2 

(Persoz,  A.  eh.  [4]  1.  93) 183,60 

(Roscoe,  A.  162.  366) 183,38 

W  in  WO3  (Berzelius  1.  c.) 190,40 

(Schneider  1.  c.) 183,4 

(Marchand  1.  c.) 183,8 

(v.  Borck  1.  c.)        184,02 

(Bernoulli  1.  c.) 187,019 

WO3  in  HgO  (Bernoulli) 186,34 

HgOrW  aus  WO,  (Bernoulli) 186,17 

WC1,:W  und  zuAgCl  (Roscoe  1.  c.)      .     183,45  und  183,77 

BaW,Oi3  +  9H.O:H20  (Scheibler,  J.  pr.  83.  324)  183,47 

Ag.WO,:AgCl  (Zettnow,  P.  A.  130.  16.  240)     .     .  183,23 

FeWO^-.FeO  (Zettnow  1.  c.) 182,6 

Seitdem  bestimmte  nochmals  Wedell  (Am.  Ch.  J.  8.  280)  das 
AG.  durch  Reduktion  von  WO3  zu  184,04  (H  ^  1).  Persoz  (A.  ch. 
[4]  1.  93)  hielt  die  Ansicht,  dass  WO3  wie  WgO;^  zu  schreiben  und 
demnach  dem  W  ein  anderes  AG.  zu  geben,  durch  eine  Bestimmung 
der  D.  von  WCl^,  für  gerechtfertigt  (vergl.  hierüber  Marignac,  A.  ch. 
[4]  3.  66  und  Roscoe,  A.  162.  354).  Bezüglich  AG.  des  W  siehe 
auch  bei  Friedheim  und  Meyer  (Z.  anorg.  Ch.  1.  80). 

Werthigkeit.  Die  Existenz  der  Verbindungen  WCl^,  WCl^, 
WCl,,  WC1„  WOCl,,  WO,,  WO,,  WO2CI2  u.  s.  w.  von  welchen  WCl, 
WClj;  und  WOClj  durch  Bestimmung  der  D.  auf  ihre  Molekulargrösse 
geprüft  sind,  würde  zu  W  =  2,  4,  5,  6  führen. 


Wolfram  und  Sauerstoff. 

Die  beständigste  0- Verbindung  des  W  ist  W^'O.p  neben  welcher 
noch  WOjj  und  ungenügend  untersuchte  intermediäre  Oxyde  bekannt 
sind.  Durch  Reduktion  von  W^olframaten  in  saurer  Lsg.  werden  Lsgn. 
erhalten,  die  soviel  KMnO^  reduziren,  wie  der  Umwandlung  von  WO^ 
in  WO3  entspricht.  Den  intermediären  Oxyden  entsprechen  WCl-  und 
WBr;^  sowie  die  aus  diesen  und  durch  gelinde  Reduktion  von  Wolf- 
ramaten  zu  erhaltenden  blauen  Lsgn.  und  \aelleicht  auch  die  Wolfram- 
bronzen.  Diese  merkwürdigen  Verbindungen  haben  die  empirische 
Formel  M(AVO.j)j,   in   welcher  M  aber  nur  ein  Alkalimetall  sein  kann. 
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Wolframdioxyd. 

Wolframsuboxyd,   braunes  Oxyd. 
WO^;  MG.  215,52  (Minimum);  100  Thle.  enthalten  85,19  W,  14,81  0. 

Entsteht  durch  Rothglühen  von  WO^  mit  Kohle  (Buchholz), 
durch  ganz  schwaches  Glühen  von  WO3  in  H  als  braunes  Pulver  (Ber- 
zelius,  vergl.  Wöhler,  A.  73.  198;  77.  262),  pyrophorisch,  bei  längerem 
Verweilen  in  kaltem  H  aber  nicht  mehr  pyrophorisch.  Enthält  leicht 
blaues  Oxyd  oder  W  (Riche,  A.  eh.  [3]  50.  5).  Entsteht  durch  Um- 
setzung von  WCI4  mit  H^O  als  brauner  Niederschlag;  auch  allmählich 
aus  WCI2  und  Rfi  neben  H  (Roscoe,  A.  162.  358).  Aus  WO3  durch 
Zn  und  HCl  in  metallisch  glänzenden  Pseudomorphosen  (W  ö  h  1  e  r, 
P.  A.  2.  345),  besser  ebenso  aus  gelösten  Metawolframaten  als  braunes, 
nicht  luftbeständiges  Pulver  (Riche);  bei  Anwendung  von  27^/oiger 
HCl  erhält  man  eine  vorübergehend  blaue,  dann  schwarze,  schwarzgrüne, 
endlich  rothbraune  Lsg.,  welche  W  als  WO«  enthält  (von  der  Pfordten, 
A.  222.  158). 

SG.  12,1109  (Karsten).  Verglimmt  an  der  Luft  zu  WO.,  (Ber- 
zelius),  das  feuchte  WO^,  oxydirt  sich  leicht  an  der  Luft,  das  völlig 
(in  H)  getrocknete  ist  ziemlich  haltbar  (Riche).  Gibt  mit  kochender 
Kalilauge  Wolframat  und  H,  beim  Schmelzen  mit  NagCOg  Wolframat 
und  W  (Wöhler).  Beim  Erhitzen  in  Cl  entsteht  WO2CI2  (Roscoe),  in 
NH,  ein  N-haltender  Körper,  bei  starkem  Glühen  W  (Wöhler). 
W  lösl.  in  kalter  HCl  oder  HgSO^,  Uösl.  beim  Kochen  und  mit  rother 
Farbe,  die  Lsg.  scheidet  ganz  allmählich  blaues  Oxyd  ab;  sie  wird 
schon  durch  Spuren  von  HNO.^  oder  Cl  entfärbt.  Auch  KOH  löst  roth, 
die  Lsg.  entwickelt  H  und  gibt  ebenfalls  blaues  Oxyd.  Unlösl.  in  NH3. 
Reducirt  Cu-  und  Hg-Salz  (Riche).  Die  rothbraune  Lsg.  zeigt  im 
Absorptionsspectrum  nur  rothes  Licht  mit  wenig  Gelb  und  Grün,  sie 
absorbirt  an  der  Luft  0  und  entspricht  bei  direkter  Titration  mit  KMn04 
nicht  mehr  WO^  (man  versetze  mit  MnSO^  und  Ueberschuss  von  KMnO^, 
dann  mit  FeSO^  und  titrire  zurück  (von  der  Pfordten). 

Blaue  Wolframoxyde  (zwischen  WO^  und  WO^:  W20r,,  WgO^, 
W/J^?).  Leitet  man  H  über  auf  250"  erhitztes  WO3,  so  entsteht 
WoO..  (Malagutti,  A.  eh.  60.  273),  unlösl.  in  Königswasser  (Riche); 
W^Og  (v.  üslar,  Beitr.  zur  Kenntniss  des  W  und  Mo.,  Göttingen  1855, 
nach  Gmelin-Kraut  1876.  [III  (2)  91).  Aus  stark  glühendem  WO,  und 
CO  entsteht  luftbeständiges  W^Oj,  (Göbel,  Gmelin).  Durch  Glühen  von 
saurem  Ammonium  wolframat  bei  Luftabschluss  erhielt  Malagutti  indig- 
blaue  Körper,  die,  an  der  Luft  geglüht,  ohne  oder  auch  mit  merklicher 
Gewichtszunahme  in  WO3  übergehen  (vergl.  Uslar).  Schulze  (J.  pr. 
1 2]  21.  430)  erhielt  durch  Glühen  von  3  Thln.  WO,  mit  1  Thl.  KJ, 
Auskochen  mit  KOH  und  H^O  stark  metallglänzende,  mikroskopische 
Kryst.,  die  unter  Aufnahme  von  0,5  ^/o  0  reines  WO,  geben.  WCl- 
oder  WBr^^  gibt  mit  H^O  sogleich  eine  blaue  Lsg.  (Roscoe,  A.  162. 
363).  Wässerige  Lsgn.  von  WO,  oder  Wolframaten  werden  durch 
gelinde  Reduktion  leicht  blau  oder  grünlich,  z.  B.  WO,  auf  Papier 
im  Sonnenlicht  (Liesegang,  Ch.  C.  1865.  943),  Metawolframsäure  mit 


636  Wolfram. 

Schwefelammonium  (Scheibler,  J.  pr.  83.  313),  Wolframat  mit  SnClg 
(Bunsen,  A.  138.  289)  etc.  W  und  konz.  HgSO^  oder  HCl  geben  blaues 
Oxyd,  auch  feuchtes  WOg  durch  Oxydation  an  der  Luft.'  Dieses  Oxyd 
wird  von  HNOg  leicht  angegriffen  (Riche).  Mit  Essigsäure  gekochte 
Wolframate  geben  elektrolysirt  einen  blauen  Körper  (Smith,  B.  l3.  753). 

Wolframtrioxyd. 

Wolframsäure,  Scheelsäure. 
WO3;  MG.  231,48  (Minimum):  100  Thle.  enthalten  79,32  W,  20,68  0. 

Bildung  und  Darstellung.  Entsteht  immer  beim  Glühen  zer- 
setzlicher  W-Verbindungen  an  der  Luft.  Man  glüht  WOg.H^O  oder 
Hg2W04  oder  Ammoniumwolframat ,  letzteres  bei  genügendem  Luft- 
zutritt. Vergl.  unten  bei  Darstellung  von  W-Verbindungen.  Kryst. 
WO3  entsteht  durch  heftiges  Glühen  von  amorphem  W  (Bernoulli,  P.  A. 
lU.  595;  Schafafik,  A.  W.  47.  246)  oder  durch  Schmelzen  desselben 
mit  Borax  (Nordenskjöld,  P.  A.  114.  612).  Als  Sublimat  im  Porzellan- 
ofen, schon  im  Glasrohr  beim  Erhitzen  imHCl-Strom(Debray,  Schafafik), 
auch  durch  Erhitzen  eines  Gemenges  von  NagWO^  und  NagCOg  in  NaCl 
eingebettet  bei  Weissglut  als  Sublimat  (Debray,  C.  r.  55.  287). 

Zur  technischen  Gewinnung  von  NagWO^  aus  Wolframit  mischt 
man  100  Thle.  calc.  Soda,  150  Thle.  fein  gemahlenen  Wolframit  und 
15  Thle.  NaNOg,  erh.  4  bis  5  Stunden  auf  einer  gusseisemen,  75  kg 
fassenden  Pfanne  im  Flammofen,  laugt  mit  H^O  aus,  dampft  (nach 
eventuell  nöthigem  Neutralisiren)  ein  und  lässt  kryst.,  die  Mutter- 
lauge lässt  man  in  kochende  halbverd.  HCl  fliessen,  um  so  WOg.HjO 
zu  erhalten  (Franz,  J.  pr.  [2]  4.  238;  vergl.  auch  Philipp,  Hof- 
mann's  Ber.  1875.  745).  —  Nach  Philipp  wird  in  England  auch  bei 
Verarbeitung  W-haltender  Zinnerze  viel  Wolframat  als  Nebenprodukt 
gewonnen,  welches  reich  an  Metawolframat  ist,  ferner  kommt  für  Wolf- 
ramstahlbereitung durch  Rösten  und  Waschen  mit  HCl  gereinigtes  Wolf- 
ramerz in  den  Handel.  —  Nach  Huntington  (B.  lo84.  203)  trennt 
sich  bei  Anwendung  von  NagCOg  und  kieseligen  Flussmitteln  das  Alkali- 
wolframat  von  der  Schlacke  als  schwere  Schicht,  so  dass  es  abge- 
stochen auch  durch  wiederholtes  Verschmelzen  noch  gereinigt  werden 
kann.  —  Nach  Scheibler  (J.  pr.  83.  239)  schmilzt  man  Wolframit 
mit  0,33  Thl.  Na^COg  IV2  bis  2  Stunden  in  ganz  gefüllten  guss- 
eisernen Tiegeln,  kocht  mit  HgO  aus  (der  Rückstand  wird  noch- 
mals aufgeschlossen,  er  enthält  Niob),  neutralisirt  die  kochende  Lsg. 
beinahe  völlig  mit  HCl  und  erhält  durch  Kryst.  NaioWig0^i.28H20. 
Aus  den  Mutterlaugen  kann  man  durch  CaClg  noch  Ca-Salz  fallen,  das 
zuletzt  mit  Kalkwasser  zu  waschen  und  mit  HCl  zu  zersetzen  ist.  — 
Zettnow  lässt  aus  dem  Auszug  der  Sodaschmelze  direkt  Na2W04.2H20 
kryst.  und  aus  den  Mutterlaugen  nach  Zusatz  von  HNO3  Parawolframat. 
WO3.H2O  kann  aus  den  Na-Salzen  durch  Eingiessen  der  kochenden 
Lsg.  in  HCl  (1:1)  erhalten  werden.  Man  wäscht  mit  verd.  HCl  (Zett- 
now) oder  macht  den  Niederschlag  durch  Einleiten  von  Dampf  oder 
Zusatz  von  NH^Cl  dichter  (Roscoe)  oder  man  zersetzt  durch  Er- 
hitzen mit  0,66  resp.  0,33  Thln.  konz.  HgSO^,  wäscht  mit  HgO,  erh.  noch- 
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mals  mit  konz.  H^SO^  und  wäscht  neuerdings.  So  erhält  man  HoO- 
haltendes,  Na-freies,  aber  in  NH3  schwer  lösl.  WO3  (Zettnow).  — 
Scheibler  verwandelt  in  Ca- Salz  und  zersetzt  dieses  mit  HCl.  Durch 
Auflösen  von  WO3.H2O  in  NH3  (dabei  kann  noch  SiO,  und  Nb  zurück- 
bleiben) und  Kryst.  erhält  man  (NH^)iftWi204i,  aus  welchem  man  durch 
oiydirendes  Glühen  reines  WO3  erhält.  Diesem  haften  immer  noch 
leicht  Spuren  von  Na  an,  welche  eine  grünliche  Färbung  desselben  be- 
dingen. Durch  tagelanges  Kochen  des  NH^-Salzes  mit  öfter  erneuerter 
HNO3  und  Glühen  des  Rückstandes  wird  rein  gelbes  (also  Na-freies) 
WO3  gewonnen  (vergl.  Bernoulli,  P.  A.  111.  590).  —  Die  direkte 
Zersetzung  des  Wolframits  mit  HCl  (und  0,25  HNO3)  gibt  ebenfalls 
WO3 .  HgO ,  welche  durch  Lösen  in  NH3  von  Gangart  etc.  zu  trennen 
ist.  Indess  ist  so  sehr  schwer  ein  Fe-  und  Mn-freies  Präparat  zu 
gewinnen  (Schneider,  J.  pr.  50.  154;  vergl.  übrigens  Bosch,  J.  pr. 
54.  254;  Lotz,  A.  91.  51;  Riche,  A.  eh.  [3]  50.  36;  Persoz,  A.  eh. 
[4]  1.  97;  Marignac,  A.  eh.  [3]  69.  12  und  Eisenmanganwolfram- 
säure  S.  676).  —  Wo  hier  verwandelte  Wolframit  durch  Schmelzen  mit 
CaClg  in  Calciumwolframat.  —  Berzelius  schmolz  mit  2  Thln.  K2CO3, 
fällte  mit  HNO.p  löste  in  Schwefelammonium  und  erhielt  WO.j  durch 
Rösten  des  aus  dieser  Lsg.  durch  Säuren  gefällten  WS3. 

Tungstein  wird  durch  Säuren  unter  Abscheidung  von  WO3.H2O 
leicht  zersetzt.  Nach  Wedell  (Am,  J.  8.  380)  erhält  man  daraus  ganz 
reine  WO3  wie  folgt:  Man  behandelt  mit  Königswasser,  schmilzt  mit 
KHSO^,  löst  in  HgO  und  fällt  fraktionirend  mit  HgNOg.  Die  ersten 
Theile  werden  mit  Königswasser  zersetzt,  die  Säure  mit  NagCO^  ge- 
schmolzen und  —  zur  Entfernung  von  Mo  —  auf  300  g  mit  150  g 
Weinsäure  versetzt,  mit  wenig  HCl  angesäuert  und  mit  HgS  behandelt. 
Das  Filtr.  wird  kochend  mit  je  20  bis  30  ccm  Lsg.  von  HgN03  fraktionell 
gefällt.  Die  ersten  Fällungen  sind  grünlich.  —  Nach  Corleis  (auch 
Traube,  N.  Jahrb.  Min.,  Geol.  u.  Paläont.  Beilagebd.  7.  232)  ist  käuf- 
liches WO3  oft  Mo-haltig  (vergl.  bei  (NHj^WS^)  nach  Friedheim  und 
Meyer  (Z.  f.  anorg.  Ch.  1.  76)  auch  kauf  liehe  Wolframate.  Letztere  ent- 
fernen Mo  wie  folgt :  Natriumwolframat  wird  in  kochendem  H^O  gelöst 
und  durch  Zusatz  von  HCl  bis  zur  schwachen  Alkalalinität  der  Flüss. 
und  Krystallisirenlassen  in  Parawolframat  übergeführt.  Dadurch  werden 
0,8  des  Mo  beseitigt.  Die  Lsg.  des  Salzes  wird  durch  Kochen  mit  der 
äquivalenten  Menge  WO. 5  in  Metawolframat  verwandelt,  aus  dessen  Lsg. 
durch  HgS  nur  Mo  aber  kein  W  gefällt  wird.  Durch  Filtr.,  Abdampfen, 
Lösen,  abermaliges  Filtr.,  Oxydiren  mit  Bromwasser,  Neutralisiren  mit 
NaOH,  Krystallisiren  erhält  man  dann  reines  Parawolframat. 

Eigenschaften.  Citronengelbes,  zartes  Pulver,  auch  in  Pseudo- 
morphosen  des  NH^-Salzes,  färbt  sich  beim  Erhitzen  dunkler.  S6.  7,16 
(Zettnow,  Knorre).  Die  Kryst.  sind  diamantglänzend,  weingelb  (Scha- 
fafik),  rhombische  Tafeln  (gemessen,  Norden skjöld),  Octaäder  oder 
rektanguläre  Prismen  (Debray),  grünliche  Prismen  (Bernoulli),  grün- 
lich bei  einem  Gehalte  von  Spuren  von  Na  (Roscoe,  A.  162.  349)  und 
waifisüchgelb  bei  einem  Gehalte  an  K  (Knorre).  SG.  5,274  (Hera- 
path),  6,12  (d'Elhujar),  7,1306  (Karsten),  6,302  bis  6,384  (Norden- 
skjöld).  SW.  0,0798  (Regnault),  0,0894  (Kopp).  SchmUzt  leicht  im 
Gebläsefeuer  (Riche),  sublimirbar  (s.  0. ).  Unlösl.  in  H^O  und  Säuren,  auch 
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in  kochender  konz.  H^SO^.  LösL  in  KOH,  K^CO^,  NH^,  in  schmelzen- 
dem K2CO3,  KHSO4  auch  KgWO^.  Nach  Schnitze  (J. pr.  [2]  21. 437, 441) 
auch  in  schmelzenden  Chloriden  bei  Luftzutritt  unter  Entwickelung  von 
Cl.  Bei  Luftabschluss  (im  COg-Strom)  reagirt  es  mit  den  Chloriden  des 
Ca,  Mg,  Co,  Ni,  Fe,  nicht  mit  jenen  des  Pb,  Ag  und  der  Alkalien  nach 
MCI2  +  2  WO3  =  MWO4  +  WOgClg.  Gibt  beim  Erhitzen  in  H  je  nach 
der  T.  W,  WO2  oder  blaues  Oxyd;  in  Cl  WO^Cl^;  mit  S,  H^S  oder 
HgS  WS3;  in  NH3  eine  N,  0  und  W  haltende  Verbindung;  mit  Kohle 
WO2  oder  W;  mit  K  oder  Na  unter  Lichtentwickelung  W.  TCI3  ist 
bei  200«  ohne  erhebliche  Einwirkung  (Michaelis,  J.  1871.  250). 

[2WO3.H2O]  bleibt  beim  Trocknen  des  gelben  oder  weissen  Hydrates 
bei  100  bis  110<>  zurück  (Braun,  J.  pr.  91.  39). 

WO3.H2O,  gelbes  Hydrat,  entsteht  bei  Zersetzung  von  gewissen 
Wolfram aten  durch  überschüssige  Säure  in  der  Hitze,  aus  Metawolf- 
ramaten  nur  bei  längerem  Kochen.  Complexe  Säuren  (vergl.  bei  W  und 
P,  W  und  As,  W  und  B,  W  und  Si)  geben  nur  unter  gewissen  Um- 
ständen WO3.H2O,  daher  erhält  man  kein  WO3.H2O  aus  Parawolf- 
ramaten  bei  Gegenwart  von  H3PO4  etc.  WO3.H2O  bildet  sich  auch  bei 
Zersetzung  von  NH^-Salz  durch  Cl  (Dumas,  A.  eh.  [3]  55.  144)  und 
kann  direkt  aus  Wolframit  oder  Tungstein  durch  kochendes  Königs- 
wasser erhalten  werden.  Verliert  bei  100^'  die  Hälfte  seines  HgO 
(Braun,  J.  pr.  91.  89),  ist  bei  200^  noch  beständig  (Laurent). 

W03.2HyO  (?),  weisses  Hydrat,  entsteht  bei  Zersetzung  von 
Wolframaten  durch  Säuren  in  der  Kälte.  Wurde  auch  in  dem  milchig 
gewordenen  Filtr.  bei  anhaltendem  Waschen  von  WO3  beobachtet;  bei 
Zersetzung  von  WC1„  WOCl^,  WO2CI2  mit  H2O  oder  an  der  Luft  (Forcher, 
A.  W.  44.  [2]  173);  beim  Kochen  von  Parawolframat  mit  WO3  etc. 
(Marignac).  Weiss,  amorph,  schmeckt  bittersüss,  röthet  Lackmus, 
etwas  lösl.  in  reinem  H^O,  aber  fast  nicht  in  ungesäuertem.  Verwandelt 
sich  beim  Kochen  oder  langem  Stehen  mit  verd.  Säuren  in  gelbes 
Hydrat.  Nach  Berzelius  enthält  es  immer  etwas  der  fremden  Säure, 
nach  Marignac  (A.  eh.  [3]  69.  14)  und  d'Elhujar  auch  Alkah. 
Verliert  IH.O  über  HgSO,,  ohne  gelb  zu  werden,  bei  100  bis  110<> 
bleibt  noch  ^/s  HgO  (Braun).  (Vergl.  über  dieses  Hydrat  auch  Riche, 
A.  eh.  [3]  50.  41,  Anthon,  J.  pr.  9.  G). 

Metawolframsäure  WO3  +  XH2O  {U^Wß,^+lR^O?  Scheibler). 
Aus  Ammoniummetawolframat  und  PtCl^  (Laurent,  A.  eh.  [3]  21.  62) 
aus  Ba-Salz  und  H^SO^  (Scheibler,  J.  pr.  83.  310)  oder  Pb-Salz  und 
HgS  (Forcher,  A."  W.  44.  [2]  180)  und  Verdunsten  über  H2S0^ 
(vergl.  auch  Persoz,  C.  r.  34.  135  und  Lotz,  A.  91.  52).  Kryst. 
aus  syi'upöser  Lsg.  in  schwefelgelben  Octaedem.  Die  Lsg.  ist  stark 
sauer,  intensiv  bitter  und  anscheinend  nicht  giftig.  SG.  bei  p  ®/o  an 
WO3  =  1  +  0,00903  p  + 0,0000633  p«  + 0,00000141  p^  (hieraus  berechnet 
sich  für  p  =  100  das  hypothetische  SG.  von  WO3  als  Metawolframsäure 
gelöst  zu  3,946).  Konz.  Lsgn.  scheiden  beim  Stehen  weisses  Hydrat  ab, 
verd.  gerinnen  beim  Kochen  wie  Eiweiss  unter  Abscheidung  von  weissem, 
dann  gelbem  Hydrat.  Metawolframsäure  ist  eine  starke  Säure,  so  dass 
nach  Zusatz  von  BaClg  oder  Ba(N03)2  Ba-Salz  auskryst.,  sie  löst  Fe 
unter  H-Entwickelung  (und  gleichzeitiger  Blaufärbung),  H2S  ist  ohne 
Einwirkung,  Schwefelammonium  reduzirt,  es  kryst.  schwarzblaue,  mikro- 
skopische Würfel  (S-Verbindung?)  (Scheibler).  Die  Bildungswärme  der 
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Metawolframate  steht  in  der  Mitte  zwischen  jener  der  Sulfate  und 
Nitrate.  Gef.  für  das  K-,  Na-,  Sr-,  Ba-Salz  14,05,  14,24,  14,76,  15,4  Cal. 
Für  die  UeberfQhrung  des  Na-  oder  Ba-Salzes  in  normales  Wolframat 
Entwickelung  von  3,36  und  4,1  Cal.  (Pechard,  C.  r.  108.  1167). 
Gibt  mit  HjjPO^  direkt  Phosphorwolframsäm-en  (Pechard),  wird  durch 
organische  Basen  gefällt  (Scheibler). 

Colloide  Wolframsänre.  Man  versetzt  verd.  HCl  mit  einem  geringen 
Ueberschuss  einer  5%  igen  Lsg.  von  Natriumwolframat  und  dialysirt  (da- 
bei vermehrt  sich  das  Volumen  durch  Osmose  viel  mehr  als  bei  SiOg). 
Die  reine  Säurelsg.  wird  weder  durch  Säuren  noch  durch  Salze  oder 
Alk.  pectisirt.  Beim  Abdampfen  bleiben  glasige  Blättchen,  die  zuweilen 
Glastheilchen  von  der  Oberfläche  des  Gefässes  abreissen.  Bleibt  bis 
200®  unverändert  und  löst  sich  dann  in  0,25  Thl.  HgO  zu  einer  wie 
Gummi  klebrigen  Flüss.,  auf  welcher  Glas  schwimmt.  Lsgn.  mit  5, 
20,  50,  66,5,  79,8  >  trockener  Säure  haben  SG.  von  1,0475,  1,2168, 
1,8001,  2,396  und  3,243  bei  19<>.  Die  Lsg.  ist  farblos,  schmeckt  nicht 
sauer,  sondern  bitter,  adstringirend  und  gibt  mit  Karbonaten  COg  und 
kryst.  Salze.  Trockene  Säure  verändert  sich  über  200^  unter  Verlust 
von  2,42  >  HgO  (Graham,  Proc.  ß.  Soc.  1864;  P.  A.  123.  539). 
Aus  der  Gefrierpunkterniedrigung  ergibt  sich  ein  MG.  von  679  bis  995 ; 
berechnet  für  HgWgOjo:  714  (Sabanejeff,  B.  1890.  c.  87). 

Wolframsaure  Salze  (Wolf  ramate)  existiren  mit  den  verschiedensten 
Verhältnissen  zwischen  Säure  und  Base,  so  dass  ihre  Klassifizirung  lange 
Zeit  zu  grosser  Verwirrung  Anlass  bot,  auch  heute  noch  nicht  end- 
giltig  geregelt  ist.  Die  gewöhnlichen  Salze  sind  normale  Salze  MgWO^ ; 
ferner  Parawolframate  M^.W7024  oder  Mj^W^gO^^  und  Metawolframate 
MgW^Oig.  Die  beiden  ersteren  entsprechen  der  gewöhnlichen  Wolfram- 
säure (gelbes  oder  weisses  unlösl.  Hydrat  von  WO.J,  letztere  der  lösl. 
Metawolf ramsäure.  Zahlreiche  andere  Relationen  zwischen  Base  und  Säure 
wurden  noch  in  zum  Theile  gut  definirten  Salzen  aufgefunden  (vergl.  bei 
W  und  K,  W  und  Na,  W  und  NH,).  Die  normalen  und  Parawolframate 
wurden  ursprünglich  als  einfach  und  zweifachsaure  Salze  beschrieben, 
später  (1845)  unterschied  Margue ritte  ein-  bis  sechsfach  saure  Salze 
und  Laurent  (1847)  normale,  Iso-,  Meta-,  Para-  und  Polywolframate. 
Vergl.  hierüber  Scheibler  (J.  pr.  83.  273).  Die  leicht  zu  erhalten- 
den Parawolframate  (Laurent)  wurden  durch  Lotz  und  Scheibler 
(nach  Persoz,  A.  eh.  [4]  1.  93  gleich  R^W.Oi«)  auf  R.W^O,^,  durch 
Laurent  und  Marignac  auf  RioW^gO^j  bezogen.  Beide  Formeln  be- 
anspruchen fast  identische  Zusammensetzung  und  ist  auch  aus  der- 
jenigen verschiedener  Doppelsalze  kein  entscheidender  Schluss  zu  ziehen 
(vergl.  Knorre).  Marignac  nimmt  übrigens  Salze  beider  Formeln  an. 
Lefort  (A.  eh.  [5]  9.  93;  15.  321;  17.  470;  25.  200)  beschrieb  neuer- 
dings noch  Reihen  von  Wolframaten,  deren  Existenz  aber  nach  Knorre 
(J.  pr.  [2]  27.  83)  sehr  zweifelhaft  ist.  Er  erhielt  durch  Neutralisa- 
tion von  NagWO^  mit  Essigsäure  in  der  Kälte  Na^WaO^  .OH^jO  und 
durch  Eingiessen  einer  konz.  Lsg.  von  Na^WO^  in  kochenden  halb- 
verd.  Eisessig  und  Erkalten  auf  4  bis  5'*  eine  ölige  Abscheidung  von 
^^2^ 6^10 '^^2^^-  ^^^  letzterem  Salz  durch  Versetzen  mit  Metallace- 
taten  und  Alk.  andere  Salze  meistens  als  amorphe  halbweiche  Massen. 
Knorre  erhielt  statt  NagWgOy.OH^O  das  gewöhnliche  Parawolframat 
und  hält  sämmtliche  Triwolframate  Leforts  für  Gemenge. 
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Wolframsäure  hat  die  Fälligkeit,  sich  mit  den  Säuren  des  J,  P,  As, 
Sb,  Si,  B,  auch  des  V  zu  „komplexen  Säuren"  zu  vereinigen,  und 
zwar  gewöhnlich  in  mehreren  Verhältnissen.  Viele  derartige  zum  Theil 
sehr  wohl  charakterisirte  Salze  sind  dargestellt  worden  und  dürften 
vordem  wohl  manchmal  zu  Irrthümem  in  BetreflF  der  eigentlichen  Wolf- 
ramate  Anlass  gegeben  haben.  Durch  Behandlung  von  Parawolf- 
ramaten  mit  HgOg  wurden  Hyperwolframate  MWO^  erhalten. 

Parawolframate  geben  mit  verd.  HCl  eine  weisse,  HCl  enthaltende 
Fällung,  welche  durch  Kochen  gelb  wird.  Fügt  man  aber  HCl  nur 
ganz  allmählich  zu  der  kochenden  Lsg.  hinzu,  so  erfolgt  Verwandlung 
in  Metasalz,  welches  auch  durch  Kochen  von  Parawolframat  mit  WO^.HjO 
unter  theil  weiser  Auflösung  der  letzteren  entsteht.  Metawolframate 
werden  durch  Säuren  in  der  Kälte  nicht  gefällt  wohl  aber  bei  langem 
Stehen  oder  Kochen  mit  überschüssiger  Säure.  Bei  Gegenwart  von 
HjjP04,  H3ASO4  etc.  bilden  sich  leicht  „komplexe  Säuren**,  die  durch 
Säuren  nicht  gefällt  werden  (manche  geben  mit  viel  Säure  kryst.  Ab- 
scheidungen), wesshalb  auch  Parawolframate  mit  überschüssiger  HjPO^ 
keine  Fällung  geben.  SOg,  HJ,  Oxal-,  Wein-,  Citronensäure  fällen 
Parawolframate  nicht,  hindern  aber  auch  nicht  die  Fällung  durch  HCl. 
Essigsäure  fällt  die  normalen  Wolframate  nicht,  kocht  man  mit  Essig- 
säure, so  erzeugen  Mineralsäuren  erst  nach  vorheriger  Uebersättigung 
mit  NH.^  eine  Fällung  (Zettnow).  Metawolframate  und  Salze  der 
komplexen  Säuren  werden  durch  überschüssiges  Alkali  in  gewöhnliche 
Wolframate  verwandelt.  Auch  beim  Glühen  werden  Metawolframate  in 
gewöhnbche  verwandelt.  Manchmal  werden  Wolframpräparate  durch 
blosses  Liegen  an  der  Luft  blau  (Reduktion  durch  Staub  etc).  Zn  imd 
HCl,  HgSO,  (besser  H^PO^,  nicht  HNO3)  gibt  mit  allen  W-Salzen  blaue 
Lsgn. ,  die  bei  Anwendung  von  konz.  HCl  schliesslich  braimroth  wer- 
den. SnClg  fällt  einen  gelblichweissen ,  beim  Erwärmen  mit  etwas  HCl 
(aber  nicht  bei  Gegenwart  von  Wein-  oder  Essigsäure)  blau  werdenden 
Niederschlag.  FeSO^  fällt  braun,  der  Niederschlag  ^vird  durch  Säuren 
nicht  blau.  KgSOg  gibt  auch  beim  Erhitzen  keine  Blaufärbung,  beim  An- 
säuern nur  schwache.  Hj,S  bildet  mit  Parawolframaten  Sulfosalze,  die  durch 
Säuren  einen  hellbräunhchen,  in  Schwefelammonium  lösl.  Niederschlag 
geben.  Auch  WO3 .  HgO  löst  sich  in  Schwefelammonium.  Metawolfram- 
säure  wird  durch  HgS  nicht  gefällt,  durch  Schwefelammonium  blau.  Auch 
Phosphor  wolframate  werden  durch  HgS  nicht  gefällt.  KjFe(CN)g  gibt  so  wie 
andere  K-Salze  mit  Natriumparawolframat  eine  Abscheidung  von  K-Salz, 
bei  Gegenwart  von  Säure  eine  gelbe  (bei  1 :  20000)  oder  braune  Färbung 
resp.  braune  Gallerte.  Gerbsäure  fällt  bei  Gegenwart  von  freier  Säure 
chokoladebraun.  Parawolframate  geben  Niederschläge  mit  fast  allen 
Salzen  der  Schwermetalle.  CaClg,  BaClg,  MgClg  nach  Zusatz  von  NH^Cl 
und  Pb(N03)2  fällen  weiss,  HgNO^  gelb  lieh  weiss ,  AgNO^  weiss,  in 
NH3  lösl.  Metawolframate  werden  durch  Ba-,  Ca-,  Mg-Salz  nicht  gefällt 
wohl  aber  durch  Pb,  und  Mercurosalz.  Durch  letzteres  auch  alle  kom- 
plexen Säuren.  Bei  der  Elektrolyse  (Smith,  B.  13.  753)  scheinen 
neutrale  Wolframate  nicht  verändert  zu  werden.  Mit  Essigsäure  gekocht 
entsteht  ein  blauer,  dann  brauner,  nicht  luftbeständiger  Körper.  Ueber 
das  Verhalten  von  Dulcit  und  mehratomigen  Alkoholen  zu  Metawolfra- 
maten  vgl.  Klein  (C.  r.  99.  144),  über  die  (sehr  starke)  Beeinflussung 
der   optischen    Aktivität    der   Weinsäure,    der  Zuckerarten    etc.    durch 
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Wolframate  vergl.  Klein  (C.  r.  89.  484),  Gernez  (C.  r.  104.  783; 
106.  1527;  108.  942)  und  Landolt  (A.  B.  1887.  957).  WO^  gibt  mit 
Borax  eine  weisse,  nach  der  Reduktion  blutrothe  Perle,  die  durch  Sn 
milchweiss  wird;  mit  Phosphorsalz  entsteht  eine  gelbe,  in  der  Reduk- 
tionsflamme eine  blaue  Perle,  leichter  bei  Zusatz  von  Sn,  bei  Gegen- 
wart von  AI  oder  Si  nur  durch  Sn.  Bei  Gegenwart  von  Fe  ist  die 
Reduktionsperle  kalt  blutroth,  mit  Sn  reduzirt  grün  (Berzelius).  Nach 
Ross  (Ch.  N.  41.  187)  bewirkt  Gegenwart  von  H^PO^  Bläuung  der 
Boraxperle  in  der  Reduktionsflamme  und  verhindert  die  kleinste  Menge 
H3PO4  das  Gelb-  oder  Farbloswerden  der  Boraxperle  in  der  Oxydations- 
flamme, so  dass  diese  blau  bleibt.  Wolframate  sind  ohne  charakteri- 
sirende  Färbung.  Die  blauen  und  rothen  Reduktionsprodukte  geben 
keine  besonders  charakteristischen  Absorptionsspectren  (vergl.  bei  WO^). 
Viele  komplexe  Wolframsäuren  sind  gelb.  Das  schwer  zu  erhaltende 
Funkenspectrura  des  W  wurde  von  Thalen  (A.  ch.  [4]  18.  202)  be- 
schrieben. Faraday  (P.  A.  70.  37)  fand  WO3  und  Wolframoxyd  diamag- 
netisch. Bei  quantitativer  Bestimmung  des  WO3  kann  dieselbe  aus 
Salzen  durch  wiederholtes  Abdampfen  mit  HCl  (Scheele)  oder  auch 
durch  Fällung  mit  HgNOjj  (in  der  Kälte,  vergl.  von  der  Pfordten, 
B.  16.  508)  abgeschieden  werden  oder  man  benutzt  die  Reduktion  des 
WO3  in  stark  saurer  Lsg.  zu  WOg  (s.  d.). 

Physiologische  Wirkung.  Bernstein-Kohan  (Centralbl.  für 
med.  Wissensch.  1891.  44)  fand  die  tödtliche  Dosis  bei  subcutaner  Injek- 
tion von  Natriumwolframat  für  Kaninchen  zu  70  mg,  für  Hunde  zu  125  mg 
per  Kilo  Körpergewicht.   Vom  Darme  aus  erfolgt  fast  keine  Resorption. 

Anwendung  von  W-Verbindungen  (vergl.  Philipp,  Hof- 
manns Ber.  über  ehem.  J.  745).  Vergl.  auch  bei  W-Legirungen.  Natrium- 
wolframat wird  als  Flammenschutzmittel  für  Stofl*e  etc.,  die  mit  einer 
Lsg.  desselben  imprägnirt  werden,  verwendet,  und  eignet  sich  hierzu 
besonders  wegen  seiner  Indifferenz  gegen  Farben  (Versmann  und 
Oppenheim  1859).  Femer  kann  es  als  Beize  für  Wollenzeug  dienen, 
es  wurde  zur  Darstellung  einer  schwarzen  Tinte  etc.  empfohlen.  Als 
Pigmente  sind  WO^.H^O  (gelb),  W.O,  (blau),  WO^  (braun),  BaWO^ 
(weiss),  ferner  Ni-,  Cr-,  Co-,  Sn-  und  Fe-Wolframate  (grün,  dunkel- 
grün, violett  resp.  blau,  indigoblau  und  chamois)  in  Vorschlag  gebracht 
worden,  ebenso  die  „Wolframbronzen**.  Cr-  und  Cu-Wolframat  wurden 
auch  zur  Erzeugung  von  Anilinschwarz  verwendet  (Spick,  D.  189.  255). 
Nach  Eisen  mann  (D.  263.  540)  lässt  sich  WO^  resp.  Phosphor  wolfram- 
säure (30  gr  Natriumwolframat,  5  gr  NagHPO^,  350  H^O  und  etwas 
H2SO4)  als  Ersatz  der  Chromsäure  bei  Bunsenelementen  verwenden. 
Die  Flüss.  regenerirt  sich  an  der  Luft,  weshalb  Eisenmann  rotirende 
Elektroden  vorschlug.  Phosphorwolframsäure  dient  in  der  Analyse  als 
Alkaloidreagens. 

Metaluteowolframsäure  (?)  H2WjO,.5  + OHgO.  Von  Lefort  (A. 
ch.  [5]  25.  205)  wurde  durch  anhaltendes  Kochen  von  2  Thln.  NaaW^O^ 
mit  1  Tbl.  Arsensäure,  Abdampfen,  Ausziehen  mit  Alk.  und  wiederholte 
Krystallisation  eine  Säure  erhalten,  die  ebenso  wie  ihre  Salze  gelb  ge- 
färbt ist.  Da  dieselbe  im  Marsh'schen  Apparate  keine  As-Reaktion 
gibt,  auch  mit  H.jPO^  statt  H.AsO^  dieselbe  Säure  erhalten  wird,  er- 
klärt er  sie  für  eine  der  Metawolframsäure  isomere  Säure. 

Handbach  der  Anorganischen  Chemie.    Hl.  A\ 


.    WgCl,       WCI2 
184  WClo       WCLO 


WCl,        WCIO2 
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Hyperwolframsäure  HWO^.  Salze  derselben  werden  erhalten  durch 
Kochen  einer  Lsg.  von  Natrium-  oder  Ammoniumparawolframat  mit 
HgOg.  Sie  bilden  gelbe  Lsgn.,  die  mit  HNO3  kein  WOg.HgO  abscheiden. 
Durch  AlkaUen  werden  sie  zerstört  und  geben  0,  aus  KJ  wird  J 
und  aus  HCl  wird  Cl  abgeschieden  (P^chard,  C.  r.  112.  1060) 
vergl.   bei  Naj.WO4.H2O. 

Wolfram  nnd  Chlor. 

Die  älteren  Angaben  über  die  Wolframchloride,  welche  nach 
Blom Strand  (J.  pr.  82.  408)  vielfach  mit  einander  verwechselt  werden,, 
lassen  sich  nach  diesem  in  folgendes  Schema  zusammenfassen,  wo  die 
unter  einander  stehenden  Formeln  demselben  Körper  zukommen: 

1824.  Wöhler,  P.  A.  2.  345   ..     .     WCl^  ?  WCI3 

1835.  Malagutti,  A.  eh.  60    .     .     .       —  W^Cl, 

1838.  Rose,  P.  A.  40.  395      . 

1851.  V.  Borck,  J.  pr.  54.  254 

1857.  Riebe,  A. eh.  1856. 372, 1857. 

1861.  Blomstrand  (1.  c.)     .     .     WCI3,  W^Cl,,  WCl^O      WCIO^. 

Forcher  (J.  pr.  86.  227)  hat  dann,  im  Allgemeinen  ähnliche 
Resultate  erhaltend,  einen  wesentlich  aus  WClgO  bestehenden  Körper 
als  WgClj  beschrieben  (vergl.  Blomstrand,  J.  pr.  89.  230).  In  neue 
Formeln  umgesetzt  und  durch  die  Resultate  Roscoe's  (A.  162.  349) 
ergänzt,  ergiebt  sich  die  Reihe:  WCl„WCl,,WGI„WCl2,  WC1^0,WCl202. 
Alle  diese  Körper  können  aus  WO,,,  Kohle  und  Cl  entstehen,  auch  durch 
CCI4  oder  CO  und  Cl  kann  die  Chlorirung  von  WO3  bewirkt  werden 
(Watts,  Bell,  Soc.  33.  442;  Quantin,  C.  r.  104.  223).  Vosmar  (Fr. 
28.  324)  erhielt  Oxjchloride  aus  technischem  Ferrowolfram  und  Cl. 
Ueber  die  die  Einwirkung  von  PCL,  auf  WO3  betreffende  Literatur 
vergl.  Schiff  (A.  197.  185). 

Wolframdichlorid . 

WCl^;  100  Thle.  enthalten  72,19  W,  27,81  Cl. 

Entsteht,  wenn  man  WCl^.  durch  H  bei  höherer  T.  (aber  nicht 
bei  zu  hoher,  da  sonst  W  entsteht,  daher  am  besten  im  Zn-Bade) 
reduzirt;  lose,  graue  Masse,  ohne  Glanz  und  kryst.  Struktur,  nicht 
luftbeständig.  HgO  löst  etwas  unter  bräunlicher  Färbung,  der  grössere 
Theil  zerfällt  unter  H-Entwickelung  in  WOo  und  HCl.  Reagirt  mit  mit 
HNO,  beladenem  H  nach:  2WCL  +  2HNO;  +  3H,0  =  2W03+4HCl  + 
NH,.NO,  (Roscoe,  A.  162.  359). 

Wolframtetrachlorid . 

WCl,;  100  Thle.  enthalten  50,48  W,  43,52  Cl. 

Wird  aus  dem  bei  Darstellung  von  WCl^  bei  der  Dest.  in  CO^ 
bleibenden   Rückstand   erhalten,   indem  man   diesen  im   CO^-Strom  im 
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Schwefelsäurebade  unter  mehrmaligem  Zurückgiessen  des  Destillate: 
(wodurch  etwa  entstandenes  WClg  wieder  chlorirt  werden  soll)  erh 
Lose,  graubraune,  kryst.  Masse,  nicht  schmelzbar  und  nicht  flüchtig 
zerfällt  bei  stärkerem  Erhitzen  in  WCl-  und  WClg.  Bei  der  T.  des  ge 
schmolzenen  Zn  gibt  es  mit  H  pyrophorisches  W.  Es  ist  etwas  hygro 
skopisch,  gibt  mit  HgO  braunes  Oxyd  und  eine  grünlich-braune  Lsg. 
die  beim  Verdunsten  im  Vakuum  Spuren  von  Kryst.  zeigt  (Roscoe 
A.  162.  358). 

Wolframpentachlorid. 

WCI5;  MG.  3(50,45;  100  Thle.  enthalten  50,94  W,  49,00  Gl. 

Entsteht  beim  Erhitzen  von  WCl^.  im  COg-  oder  H-Strom.  Mai 
dest.  WClg  mehrmals  bei  einer  etwas  über  dem  Sied,  liegenden  T.  ii 
einem  Strome  von  H,  und  sobald  dabei  ein  fester  Rückstand  bleibt 
in  COg.  Glänzende,  schwarze,  nadelformige  Kryst.  (gepulvert  grürl 
schmilzt  bei  248«  (244'>  Blomstrand)  und  erstaiTt  bei  242«,  ohne  . 
dekrepitiren.  Sied.  275,6.  Der  Dampf  ist  grünlichgelb.  D.  bei  350 
=  175,6  bis  179,9  (H  =  1),  bei  440«  =  185,7  bis  186,4,  berechnet  fü: 
WCI5:  182,8.  Wlösl.  in  CSg  mit  blauer  Farbe,  sehr  hyproskopisch 
gibt  mit  HgO  eine  olivengrüne  Lsg.,  doch  wird  der  grössere  Theil  ii 
blaues  Oxyd  und  HCl  umgesetzt.  Gibt  beim  Erhitzen  in  0  WOCl 
neben  Cl  (Roscoe,  A.  162.  356;  vergl.  Blomstrand,  J.  pr.  82.  425 
89.  230). 

Wolframhexachlorid. 

Wolframsuperchlorid. 

WClg;  MG.  395,82;  100  Thle.  enthalten  46,38  W,  53,62  Cl. 

Entsteht  aus  W  und  Cl  bei  dunkler  Rothglut  unter  Erglühen.  Di< 
Bildung  von  Oxychloriden  ist  äusserst  schwer  zu  vermeiden.  Man  erh 
zunächst  das  W  in  H,  verdrängt  H  durch  Cl  und  entfernt  eventuell  docl 
noch  entstehende  nadeiförmige,  lockere  Kryst.  zunächst  durch  Erhitzen 
Durch  wiederholtes  XJmsublimiren  des  Produktes  im  Cl-Strom  könnei 
dann  niedrigere  Chloride  entfernt  werden.  Teclu  (A.  187.  255)  erhiel 
es  aus  WO.j  und  PCI-  neben  POCly  beim  Erhitzen  im  zugeschmolzenei 
Rohr  auf  170«.  Schwarz-violettes  krystall.  (tesseral,  Teclu)  Sublima 
oder  braunrothe  geschmolzene  Tropfen,  die  bei  vollständigem  Erkaltei 
heftig  dekrepitiren.  Aus  CSg  in  sechsseitigen  braunen  Kryst.  (eil 
mit  solchen  Kryst.  gefülltes,  zugeschmolzenes  Rohr  explodirte  bein 
Oefluen  heftig  unter  Dekrepitii'en  der  Kryst.).  Schmilzt  bei  275«  (koiT. 
und  erstarrt  bei  270«,  bei  Gegenwai-t  von  ganz  wenig  Oxychlorid  be 
viel  niedrigerer  T.  (S.  183«  Riebe;  170«  Blomstrand;  180«  Forcher 
189«  Teclu).  Siedet  mit  dunkelbraunrothem  Dampfe  bei  346,7«  imte 
759,5  mm  (300«  Debray).  SG.  des  Dampfes  (H  =  1)  bei  350«=  190,9 
bei  440«  =  168,8  statt  198,5  (vergl.  auch  Debray,  C.  r.  60.  820  um 
Rieht,  B.  3.  666).  Zerfällt  beim  Kochen  (unter  Üeberleiten  von  COg 
langsam  in  WCl,  und  Cl.  Gibt  beim  Erhitzen  in  H  WC1„  WQ^,  W 
Llösl.  in  CSg,   nach   Teclu  auch  in  POCL.     Verändert   sich   nicht   ai 
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feuchter  Luft,  bei  Oehalt  an  WOCl^  entsteht  aber  sofort  HCl,  auch 
HjO  wirkt  auf  reines  WClg  erst  über  60^  ein,  unter  Bildung  von  Cl- 
haltendem  WO3.  Gibt  nach  Laval  (B.  1873.  1464)  in  0  erh.  WOCl^. 
(Roscoe,  A.  162.  351;   vergl.  Blomstrand,  J.  pr.  82.  417). 


Wolframoxjrtetrachlorid. 

WOCl^;  MG.  341,04;  100  Thle.  enthalten  53,84  W,  4,68  0, 

41,48  a 

Entsteht  leicht  aus  den  Chloriden  des  W.  Durch  Erhitzen  von 
W  in  0-haltendem  oder  feuchtem  Cl,  von  WO3  und  Kohle  oder  WS^  in  Cl, 
auch  von  WO^Cl^  für  sich  oder  von  WCI5  oder  WClg  in  0  (neben  Cl) 
(Blomstrand  etc.,  siehe  die  älteren  Angaben  [S.  642]  über  W  und  Cl), 
auch  beim  Erhitzen  von  WClg  mit  Oxalsäure  (Debray).  Man  leitet  am 
besten  die  Dämpfe  von  WCl«  über  erh.  WO3  oder  WOgClg  (Roscoe,  A. 
162.  360).  WOCI4  ist  das  Hauptprodukt  der  Einwirkimg  von  1  bis  2  Mol. 
PCI5  auf  WO3  (oder  NagWOJ  bei  gewöhnlichem  Druck.  Man  entfernt 
POCI3  durch  Dest.  aus  dem  Oelbade,  ti-ennt  mit  CSg  von  WO3  und 
durch  vorsichtige  Sublimation  von  WOgClg  (Schiff,  A,  197.  185). 
Lange,  dunkelrothe,  durchsichtige  Nadeln.  Schmilzt  bei  210,4^  (korr.) 
(199  bis  197,5^  Riebe;  204^  Blomstrand;  208  bis  210«  Schiff)  und 
erstarrt  bei  206,7  ^  Siedet  bei  227,5«  mit  heUrothem  Dampf.  SG.  des 
Dampfes  bei  350«  170,2  bis  175,8;  bei  440«  171,3  bis  171,7  (vergl. 
auch  Debray,  C.  r.  60.  820).  Gibt  beim  Erhitzen  in  feuchter  Luft  so- 
fort gelbes  Oxyd  und  HCl  (Roscoe).  Lässt  sich  in  0  sublimiren,  all- 
mähUg  WOgClg  gebend  (Blomstrand  1.  c).  Gibt  im  Cl-Strom,  wieder- 
holt über  C  dest.,  WClg  (Roscoe).  Zersetzt  sich  mit  HgO  unter  Zischen 
in  WO3  und  HCl. 

Wolframdioxychlorid. 

WOgCl^;  100  Thle.  enthalten  64,14  W,  11,15  0,  24,71  Cl. 

Entsteht  in  ähnlicher  Weise  wie  WOCI4,  neben  diesem.  Am 
besten  durch  XJeberleiten  von  Cl  über  massig  erw.  WOg  und  Sublimation 
(Roscoe).  Auch  beim  XJeberleiten  von  COg  über  ein  glühendes  Ge- 
menge von  WO3  und  CaClg  (Schulze,  J.  pr.  [2]  21.  441).  Hellgelbe, 
vierseitige  Blättchen,  sublimirt  ohne  zu  schmelzen,  dabei  theilweise  in 
WO.J  und  WOCI4  zerfallend.  Ist  an  feuchter  Luft  beständig  und  wird 
von  kaltem  HgO  nicht  zersetzt  (Roscoe,  A.  162.  362).  Forcher  (J.  pr. 
86.  236)  gab  einen  S.  von  265  bis  267«  an  (vergl.  Wöhler,  Riche 
und  Blomstrand  1.  c). 
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üeber  ältere  Angaben  vergl.  Blomstrand  (J.  pr.  82.  429),  welcher 
WBr,,  WOBr^  und  WO^Br^  beschrieb. 
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Wolframdibromid. 

WBrg-,  100  Thle.  enthalten  53,51  W,  46,49  Br. 

Man  leitet  H  über  im  ZnClg-Bade  erh.  WBr^,  wobei  WBrj, 
WOBr^  und  Br  dest. ;  blauschwarzer,  sammetartiger  Rückstand.  Gibt 
mit  H  bei  hoher  T.  W.  Verhält  sich  gegen  H2O  und  gegen  HNO., 
analog  dem  WCI2  (Roscoe,  A.  162.  363). 

Wolframpentabromid. 

WBr,;  100  Thle.  enthalten  31,52  W,  68,48  Br. 

Man  erh.  W  in  Br-Dampf  unter  sorgfältigstem  Fernhalten  von 
0  und  H2O,  dunkelbraune  Nadehi,  S.  276^  (korr.),  erstarrt  bei  273<> 
und  siedet  bei  333®  mit  dunkelbraunem  Dampfe.  Zersetzt  sich  sofort 
an  feuchter  Luft  oder  mit  HgO  zu  blauem  Oxyd  und  HBr,  bei  der 
Dest.  unter  Abspaltung  von  Br  (Roscoe,  A.  162.  362;  vergl.  Borck 
und  Blomstrand  1.  c). 

Wolframoxytetrabromid. 

WOBr^;  100  Thle.  enthalten  35,40  W,  3,08  0,  61,52  Br. 

Entsteht  in  ähnlicher  Art  wie  WOCl^  aus  W  und  0- haltendem 
Br,  aus  WO.^  Kohle  und  Br  (vergl.  Blomstrand,  J.  pr.  82.  430).  Man 
leitet  Br-Dampf  über  ein  erh.  Gemenge  von  gleichen  Theilen  WO^  und  W 
und  trennt  von  weniger  flüchtigem  WO^Br^  durch  vorsichtige  Dest. 
(Roscoe,  A.  162.  364).  Braunschwarze,  glänzende  Krystallnadeln, 
S.  277«  (korr.),  Sied.  327 ^  Verhält  sich  gegen  feuchte  Luft  und  HgO 
ähnlich  wie  WOCl,. 

Wolframdioxybromid. 

WOgBrg;  100  Thle.  enthalten  48,96  W,  8,51  0,  42,53  Br. 

Man  leitet  Br  über  erw.  WO^,  oder  WBr.,  über  erh.  WO3 
(Roscoe).  Von  Borck  (J.  pr.  54.  254)  durch  Einwirkung  von  Br  auf 
WOg,  WS2,  WO3  +  Kohle  oder  blaues  Oxyd  erhalten;  hellrothe,  durch- 
sichtige (in  der  Hitze  schwarze),  prismatische  Kryst.  (gepulvert  gelb), 
nahe  bei  Rothglut  flüchtig  unter  theilweiser  Zersetzung  in  WO3  und 
WOBr^.  Kaltes  HgO  ist  ohne  Einwirkung  (Roscoe;  vergl.  Blom- 
strand und  Borck), 

Wolfram  und  Jod. 

Wolframdijodid,  WJg  entsteht  in  ganz  geringer  Menge  beim  üeber- 
leiten  von  J-Dampf  über  erh.  W  oder  WOg ;  metallisch-grüne  Schuppen, 
nicht  unzersetzt  flüchtig.    HgO  zersetzt  es  nicht  (Roscoe,  A.  162.  366). 
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Zaüumwolframjodat  K^H.WJOg    oder    2X^0.2 WOs-JA-^H^O 

entsteht  aus  Lsg.  von  KgWO^  mit  der  berechneten  Menge  Jods'äure. 
Anfangs  scheiden  sich  glänzende  Schuppen  jodfreier  Polywolframate, 
dann  obiges  Salz,  verunreinigt  mit  etwas  Kaliumpolywolframat,  in  mikro- 
skopischen Nadeln  ab  (Blom Strand,  J.  pr.  40.  327). 


Wolfram  und  Fluor. 

WO3.H2O  löst  sich  in  HFl  zu  milchiger  Flüss.,  durch  Abdampfen 
und  Aufnehmen  mit  HgO  bleibt  ein  beim  Glühen  nur  in  NH3- Atmosphäre 
sein  Fl  abgebender  Körper  zurück  (Berzelius,  P.  A.  4.  147).  Nach 
Riche  (A.  eh.  [3]  50.  41)  kryst.  aus  einer  Lsg.  von  WOg.HgO 
in  HFl  wieder  Hydrat.  Durch  Auflösen  von  normalen  Wolframaten 
in  HFl  entstehen  Wolframoxyfluorid-Fluormetalle.  Sie  ätzen  Glas  auch 
im  trockenen  Zustande  und  geben  mit  Säuren  nur  langsam  WOy.H^O 
(Marignac,  A.  eh.  [3]  69.  67). 

KFI.WO2FI.H2O  aus  KioWj204i.llH20  und  sehr  überschüssiger 
HFl;  rhombisch  (gemessen),  bei  100^  HaO-frei.  Dissociirt  mit  HgO 
(Marignac,  A.  eh.  [3]  69.  70). 

2KFI.WO2FI2.H2O  aus  KgWO.!  und  HFl  oder  durch  Lösen  von 
WO-j.HgO  in  HFl  und  Zufügen  von  KOH  bis  zum  eben  bleibenden 
Niederschlag;  grosse,  dem  B2O3  ähnliche  Schuppen  (Berzelius),  ge- 
messen (Marignac),  wird  bei  100^  HgO-frei,  dabei  zu  Pulver  zerfallend, 
schmilzt  beim  Glühen.     Bei  Luftzutritt  entweicht  dabei  HFl. 

2NaFl.W0gFl^  (Berzelius).  Krystall.  (gemessen),  schmilzt  bei 
dunkler  Rothglut,  an  der  Luft  entsteht  dabei  Na2W04  (Marignac). 
Ueber  Verhalten  von  Ammoniumwolframat  zu  HFl  vergl.  Marignac 
(A.  eh.  [31  69.  65),  er  erhielt 

NHiFl.WO^,Fl,.H^O,  rhombische  Prismen  (gemessen),  nur  aus 
HFl  umkrystallisirbar. 

2NH^F1.W02FI„  llösl.  in  H^O. 

4NH^F1.W0.F1^  +  (NH,),W0^,  Reguläroctaeder,  wird  durch  H^O 
zersetzt. 

ZnFl.,.W02Fl,  +  10H,0,  triklin. 

CuFL.WO^FlI  -j-  NH;. 


Wolfram  und  Schwefel. 

Wolframdisulfid . 

Wo  1  fr  a  m  s  u  1  f ü  r ,  Wo  1  f r  a  m  s  u  1  f u  r  e  t. 

WS,;  MG.  247,56  (Minimum);  100  Thle.  enthalten  74,16  W,  25,84  S. 

Man  schmilzt  W  mit  S  oder  glüht  WO3  mit  6  TMn.  HgS  bei 
Luftabschluss  (Berzelius,  Borck,  J.  pr.  54.  254).  Aus  weissglühender 
WO.5  durch  Ueberleiten  von  S-Dampf  oder  HgS,  auch  durch  Olühen 
von  WS,  (Berzelius).  Nach  Riche  (A.  eh.  [3]  50.  26)  durch  Glühen 
von    KgWgO;    mit    S    und    Auswaschen    mit    HgO.     Aus    WS3    durch 
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Schmelzen  mit  KCN  neben  KCNS  (Uslar,  A.  94.  256).  Aus  ganz 
trockenem  (NHJ2WS,  durch  Glühen  in  CO^  (Corleis,  A.  232.  262). 
Schwarzes  Pulver,  welches  sich  zu  stahlgrauen,  metallglänzenden  Massen 
komprimiren  lässt  (Berzelius).  Graphitähnliche,  abfärbende,  weiche 
Nädelchen  (Riche).  Zersetzt  Wasserdampf  bei  starker  Rothglut  (Re g- 
nault).  Wird  durch  Schmelzen  mit  KCN  nicht  verändert  (Uslar),  bei 
sehr  anhaltendem  Erhitzen  in  H  zu  W  reduzirt  (Riche,  Corleis). 

Wolframtrisulfid. 

W  o  1  f  r  a  m  s  u  1  f  i  d. 

WS,;  MG.  279,54  (Minimum);  100  Thle.  enthalten  05,68  W,  34,32  S. 

Man  löst  WO3 .  HgO  in  einem  Sulf hydrat  oder  leitet  H2S  in  Am- 
moniumwolframat  und  fällt  durch  überschüssige  Säure  (Berzelius).  Man 
zersetzt  (NH^)2 WS^  mit  HCl,  filtrirt  und  wäscht  bei  völligem  0-Abschluss 
(Corleis,  A.  232.  264).  Auch  direkt  aus  Wolframit  durch  Schmelzen  mit 
0,2  Thln.  Kohle,  3  Thln.  S  und  3  Thln.  Na.CO,  bei  schwacher  Rothglut, 
Auslaugen  und  Zersetzen  mit  Säure  (Uslar,  Gmelin-Kraut  1876.  11.  [2] 
103).  Leberbraune  Fällung,  nach  dem  Trocknen  schwarz,  wlösl.  in  H^O 
mit  gelber  Farbe,  leichter  beim  Kochen.  Aus  der  Lsg.  wird  es  durch  NH^Cl 
zum  grösseren  Theile  gefällt.  Wird  durch  Kochen  mit  HCl  dunkler, 
bleibt  aber  lösl.  Gibt  beim  Kochen  mit  HgO  etwas  HjjS,  Beim  Er- 
hitzen entweichen  H.,S  und  HgO,  während  WSg  zurückbleibt  (Berzelius). 
Nacli  Borck  (J.  pr.  54.  255)  enthält  es  0  und  H.^0  chemisch  gebunden. 
Lösl.  in  kaltem  KHCO^  (Corleis).  Mit  Alkalisulfiden  entstehen  Sulfosalze. 
üeber  colloidales  Sulfid  vergl.  Wimsinger  (Acad.  Beige  [3]  15.  390). 

Oxysulfid  wird  nach  Berzelius  durch  Säuren  aus  einem  Gemisch 
von  Wolframat  und  Sulfowolframat  gefällt. 

Ueberschichtet  man  (NH4)2WS,^  mit  Alk.-Ae.  und  fügt  HCl  zu, 
so  erliält  man  eine  braunrothe,  ätherische  Lsg.,  die  einen  20,69  S  hal- 
tenden Rückstand  lässt  (Corleis). 

Von  den  Sulfo wolframsäuren  H,WS^ ,  H,WSO„  H,  WS.O, .  H.WSO, 
sind  nur  Salze  bekannt  (s.  d.). 

Wolfram  und  Stickstoff. 

Wolframchlorid  (aus  W  und  luftfreiem  Cl)  reagirt  mit  NH  j-Gas  unter 
Entwickelung  von  NH^Cl-Dämpfen.  Erw.  man  dann  im  NH^-Strom 
bis  zur  Verflüchtigung  von  allem  NH^Cl,  so  bleibt  eine  graue,  gaskohlen- 
ähnliche  Masse,  deren  Zusammensetzung  etwas  variabel  ist.  Bei  massig 
hoher  T.  entsteht  W.  Aehnliche  Körper  entstehen  durch  Erhitzen 
von  Wolframchlorid  mit  NH^Cl.  Durch  Glühen  von  W  in  CN  entstehen 
N-haltende,  mit  C  gemengte  W- Verbindungen  (Wöhler,  A.  73.  198; 
105.  258).  Nach  Rideal  (Soc.  1889.  41)  beibt  W  oder  blaues  Oxyd 
in  NH3  unverändert,  WO2CI2  und  WOCl^  werden  in  der  Kälte  ange- 
grijffen,  ersteres  gibt  anscheinend  nur  WOg. 
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Triwolframiiitrid  WjNg,  von  Uhrlaub  (Die  Verbindungen  einiger 
Metalle  mit  N.  Göttingen  1859;  nach  Gmelin-Kraut,  1877.  11.  [2] 
114)  durch  Erhitzen  von  Wolframchlorid  in  NH3  auf  eine  gewisse^ 
schwer  einzuhaltende  T.  erhalten. 

W2N3  entsteht  aus  WOCI4  und  NH3 ;  auch  aus  WClg  imd  NHj  und 
Auswaschen  des  gebildeten  NH4CI  mit  HgO ;  schweres,  halbmetallisches 
Pulver,  unlösl.  in  KOH,  HNO3  und  verd.  H2SO4.  Gibt  mit  konz. 
HjSO^  NH3  und  WO3  (Rideal  1.  c). 

Wolframnitridamid  WgNgH^,  Hauptprodukt  aus  Wolframchlorid 
imd  NH3.  Gibt  bei  Luftabschluss  heftig  geglüht  W,  auch  bei  schwachem 
Glühen  in  H.  Gibt  an  der  Luft  erh.  NH3  und  verbrennt  dann  zu 
WO3.  Säuren  und  KOH  sind  ohne  Einwirkung,  schmelzendes  KOH 
gibt  NH3.     Zerlegt  in  der  Wärme  NH3  in  N  und  H  (Wöhler  1.  c-)- 

WyN^H^  entsteht  aus  obigem  durch  ganz  gelindes  Erwärmen  in 
H;  mehi  grau  als  dieses  (Wöhler). 

WN2.WO3  entsteht  durch  mehrfach  wiederholtes  Glühen  von  WO3 
mit  NH4CI  (Rideal  1.  c). 

Wolframnitridamidoxyd  W^N^H^O^  (?)  (Wöhler).  Nach  Rideal: 
W^NgHaO^  entsteht,  wenn  man  NH3  über  fein  gepulvertes,  geglühtes 
WO3  bei  kaimi  sichtbarem  Glühen  des  Rohres  leitet.  Aehnliche  Körper 
entstehen  aus  WO^  und  durch  Glühen  von  K^WO^  mit  NH^Cl  (von 
Wöhler,  P.  A.  2.  347  früher  für  WOg  angesehen).  Rein  schwarz, 
kann  in  Pseudomorphoseii  der  Säure,  auch  in  solchen  des  NH^-Salzes 
erhalten  werden.  Unlösl.  in  Säuren  und  Alkalien,  lösl.  in  NaClO. 
Gibt  beim  Glühen  fiir  sich  NH3,  beim  Glühen  in  H  W,  an  Luft  unter 
VergUmmen  WO,j.  Wird  von  HgO  bei  230'^  nicht  angegriffen.  Zer- 
setzt schon  bei  ziemlich  niedriger  T.  NH3  in  N  und  H. 


Wolfram  und  Phosphor. 

Phosphorwolfram  W^Pg  (nur  P  bestimmt).  Erh.  man  ein  Gemisch 
23  bis  30  g  WO3  mit  ^/7  Thln.  roher  (Ca-haltender)  Phosphorsäure  wäh- 
rend einer  Stunde  im  Kohletiegel  auf  Nickelschmelzhitze,  so  erhält  man  eine 
graue,  blasige  Masse,  deren  Hohlräume  mit  bis  zu  zoUgrossen  Kryst. 
ausgekleidet  sind.  Dunkelstahlfarbene ,  sechsseitige  Prismen  von  leb- 
haftem Metallglanz,  SG.  5,207,  verbrennt  im  0  mit  grossem  Glänze. 
Unlösl.  in  Säuren  und  Königswasser,  aber  lösl.  in  schmelzendem  Ge- 
misch von  NaCO.^  und  NaNO.p  schmilzt  nicht  beim  S.  des  Mn,  leitet 
die  Elektrizität.    Verändert  sich  nicht  beim  Glühen  an  der  Luft. 

W3P4  entsteht  durch  Glühen  von  W  in  P-Dampf  unter  Feuer- 
erscheinung; dunkelgraues,  schwer  oxydables  Pulver  (Wöhler  und 
Wright,  A.  79.  244). 

Fhosphorwolframsäuren. 

Die  Fähigkeit  der  Wolframsäuren,  sich  mit  H^PO^  zu  hochmole- 
kularen Säuren  zu  vereinigen,  wurde  von  Scheibler  (B.  1872.  801)  er- 
kannt, während  früher  (Zettnow,  P.  A.  130.  259)  die  durch  Phosphate 
bewirkte  Veränderung  der  Parawolframate   auf  die  Bildung  von  Meta- 
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wolframaten  zurückgefährt  wurde.  Später  untersuchte  Gibbs  (B.  1877. 
1384;  Am.  J.  2.  217,  281;  4.  377;  5.  361,  391;  7.  313,  392)  zahl- 
reiche Salze  solcher  ^komplexer"  Säuren.  Sprenger  untersuchte 
namentlich  die  Säure  mit  24 WO,,  Kehrmann  (B.  20.  1805,  1811; 
24.  2326  und  A.  245.  45;  Z.  L  anorg.  Ch.  1.  428)  auch  jene  mit 
16W0y,  von  denen  er  zwei  anninmit  und  für  die  er  auch  Konstitutions- 
formeln angibt.  P^chard  (C.  r.  109.  301;  HO.  754)  untersuchte  die 
Säuren  mit  I2WO3  und  zeigte  auch  die  allgemeine  Bildung  der  Säuren 
aus  H3PO4  und  Metawolframsäure. 

Phosphorwolframate  werden  durch  Kochen  von  Lsgn.  von  Wolf- 
ramaten mit  Phosphaten  erhalten;  durch  Schmelzen  dieser  Salze  oder 
durch  Kochen  von  WOg.H^O  mit  Phosphaten  (Gibbs).  Die  freien 
Säuren  erhält  man  durch  Zersetzung  des  Merciurosalzes  mit  HCl,  diurch 
Verdimsten  von  Lsgn.  von  H3PO4  und  Metawolframsäure  (Pechard)  oder 
auch  nach  Drechsel  (B.  20.  1452)  wie  folgt:  Man  löst  500  g  mög- 
lichst reines  Natriumparawolframat  und  250  g  Na^HPO^  in  500  g  HgO, 
kocht,  fügt  700  bis  800  ccm  HCl  (SG.  1,14)  zu,  dampft  bis  zur  Krystall- 
haut  ein,  lässt  erkalten  und  schüttelt  mit  Ae.  Die  unterste,  schwere 
Lsg.  gibt  nach  Verjagen  des  Ae.  auf  dem  Wasserbade  Kryst.  der  Säure. 
Die  Methode  gründet  sich  darauf,  dass  Ae.  und  Phosphorwolframsäure 
eine  schwere,  nicht  in  jedem  Verhältniss  mit  Ae.  mischbare  Lsg.  gibt, 
der  überschüssig  zugesetzte  Ae.  schwimmt  als  dritte  Schicht  über  der 
wässerigen  Salzlsg.  Das  SG.  einer  so  erhaltenen  Lsg.  ist  1,6175;  sie 
enthält  59,57  ^/o  bei  100^  getrockneter  Säure.  Aus  rein  wässeriger 
Lsg.  wird  durch  Ae.  eine  Lsg.  vom  SG,  1,525  und  durch  Sättigen  von 
Ae.  mit  Kryst.  der  Säure  eine  Lsg.  vom  SG.  2,083  erhalten. 

Die  nach  DrechsePs  Methode  erhaltene  Säure  ist  wohl  haupt- 
sächlich P205.24WO^.xH20,  vielleicht  mit  andereren  vermengt  (vergl. 
KehrmaDn,  B.  20.  1813  und  Brandhorst,  Kraut,  A.  249.  373).  Die 
genaue  FormuliruDg  dieser  hochmolekularen  Verbindungen  ist  schwierig, 
da  die  Analyse  nicht  genügend  Genauigkeit  bietet,  auch  die  verschiedenen 
Säuren  unter  einander  sehr  ähnlich  und  in  einander  umwandelbar  sind. 
Zweifellos  ist  die  selbstständige  Existenz  mehrerer  solcher  Säuren; 
ziemlich  wahrscheinlich  jener  mit  12,  16,  20,  24WOy  für  IPgOr,. 

Die  Phosphorwolframsäuren  sind  in  saurer  Lsg.  beständig,  HgS 
wirkt  kaum,  Zn  nur  wenig  ein.  HgNOy  gibt  gelbe,  in  H2O  fast  ganz  unlösl. 
Niederschläge.  Durch  Kochen  mit  Alkalien  werden  sie  in  Phosphat 
und  Wolframat  gespalten.  Sie  schmecken  meist  bitter  und  geben  sehr 
wlösl.  Fällungen  mit  Alkaloiden,  Harnstoff.  Albumin  etc.  (Scheibler, 
Gibbs). 

P2O, :  VVO3  =  1  :  24. 

Phosphorduodeciwolframsäure  P20^.24W03  +  40,  48,5,  53,  59, 
ölHgO  oder  H3PWJ2O40 -h  xHgO.  Man  verdampft  ein  Gemisch  ent- 
sprechender Mengen  H^PO^  und  Metawolframsäure  (P^chard).  —  Man 
kocht  24  Mol.  Nag  WO,  mit  2  Mol.  NagHPO^,  säuert  mit  HNO3  an,  fällt 
mit  HgNO.p  zersetzt  das  Mercurosalz  mit  HCl  und  verdunstet  im  Vakuum 
(Gibbs,  Am.  J.  2.  217).  —  Man  suspeudirt  Bary  um  wolframat  in  HgO  und 
genügender  Menge  H^PO^,  zersetzt  mit  kleinem  üeberschuss  von  HgS04, 
kocht,  entfernt  HgSO^  diuxh  eben  genug  Baryt  und  verdunstet  (Spren- 
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ger,  J.  pr.  [2]  22.  418).  —  Durch  genaue  Zerlegung  des  Ba-Salzes  (s.  d.). 
Vergl.  auch  oben  DrechsePs  Methode,  die  man  aber  nach  Brand- 
horst und  Kraut  (A.  249.  373)  besser  auf  gereinigtes  Na-Salz  (s.  u.) 
anwendet.  —  Ueber  den  H^jO-Gehalt  dieser  Säure  differiren  die  Angaben. 
Gibbs  fand  53H,0  und  in  einer  aus  6K,O.P,0,.18W03.26H,0  dar- 
gestellten 40,  nach  Umkryst.  GlHgO.  P^chard  fand  59,  Sprenger 
ölHgO,  Brandhorst  und  Kraut  53  und  in  einer  durch  Umkryst.  des 
Na-Salzes  aus  HNO^  erhaltenen  Säure  48,5H20,  letztere  Säure  war 
rhomboedrisch.  Kryst.  aus  syrupöser  Lsg.  in  tesseralen  Octaedern  oder 
Würfeln.  Verwittert  sehr  leicht.  Verhalten  zu  Ae.  s.  o.  Nach  Kehr- 
mann und  Freinkel  (B.  24.  2327,  vergl.  Kehrmann,  Z.  anorg.  Ch. 
1.  428)  ist  die  reine,  aus  HCl-haltendem  H^O  umkryst.  Säure  und 
ihre  Salze  nicht  gelb,  sondern  fast  farblos,  und  gibt  ebenso  wie  ihre 
Salze  in  saurer  Lsg.  mit  K-  oder  NH^-Salz  dichte,  feinvulperige  Nieder- 
schläge, die  in  HgO  fast  unlösl.  sind.  Salze  dieser  Säure  entstehen 
inuner,  wenn  ein  beliebiges  Wolframat,  sei  es  ein  normales,  sei  es 
ein  Polywolframat  in  wässeriger  Lsg.  mit  H^jPO^  oder  einem  Phosphat 
vermischt  und  mit  HCl,  HNO.p  H,SOi  im  Ueberschusse  versetzt  wird 
(Kehrmann,  Z.  anorg.  Ch.  1.  428). 

3K,O.P.,0-,.24WO.,.ll(17)tt>0  entsteht  direkt  aus  entsprechenden 
Mengen  von  K0HPO4  und  Na^,WOj  durch  Ueberschuss  von  HCl;  kömige 
Kryst.;  weniger  lösl.  in  H/)  als  das  Na-Salz  (Gibbs),  in  H^O  bei 
Gegenwart  eines  Ueberschusses  an  H^PW^^O^^)  fast  ganz  unlösl.  (Kehr- 
mann, Z.  anorg.  Ch.  1.  430). 

2Na,O.P.O,.24WO,.27H,0.  Man  löst  1000  g  Na,WO,.2H20  und 
100  g  kryst.  Na2HP0^  in  4  1  H^>0,  mischt  mit  750  g  vierfach  verd. 
HCl  (SG.  1,15),  dampft  zur  Trockne,  extrahirt  mit  2,5  1  eines  Gemisches 
von  Alk.  und  Ae.,  dest.  ab,  oxvdirt  den  Rückstand  mit  ganz  wenig 
HNO,  und  kryst.  aus  H^O.  Gelbe  Kryst.  (SG.  4,722).  Eine  auf  20^ 
abgekühlte,  heiss  ges.  Lsg.  enthält  04,1  "/o  Salz.  Llösl.  in  Alk.,  wlösl. 
in  NaCl-Lsg.  Eine  Lsg.  mit  p^o  an  H^O-haltigem  Salz  hat  bei  20 '^ 
das  SG.  von  0,99797  +  0,00844p  +  0,000001 8p «-f  0,0000017243p ^ 
ebenso  für  H,0-freies  Salz  =  0,99797  +  0,009148p -f  0,00000217p« 
-f- 0,0000021885  p^.  Gibt  an  Ae.  freie  Säure  ab  und  verwandelt  sich 
in  das  folgende  Salz  {Brandhorst  und  Kraut  1.  c. ;  vergl.  auch  Gibbs, 
sowie  Kehrmann,  Z.  anorg.  Ch.  1.  429). 

3Na,0.P20-.24W0.j.22H,0  (Brandhorst  und  Kraut),  xH^O 
(Kehr mann  und  Freinkel).  Man  versetzt  eine  Lsg.  von  24  Mol. 
NajWO^  und  1  bis  1,5  Mol.  NagHPO^  (welche  alsbald  alkalisch  wird) 
successive  unter  Rühren  mit  HCl,  bis  sich  ein  Krystallpulver  ausscheidet ; 
durchsichtige,  farblose,  reguläre  Octaeder  oder  rhomboedrische  Tafeln, 
llösl.  in  HjjO,  verwittert  leicht  (Kehr mann  und  Freinkel  1.  c). 

3(NH^)2O.P2O;,.24WOj.20tt>O  variirt  etwas  in  seiner  Zusammen- 
setzung, feinkörniger  Niederschlag,  wlösl.  in  H^O  (Gibbs). 

BaO.P,O-.24WO,.60H,O  und 

2BaO.P5,b;,.24WO,..59R,0  aus  berechneten  Mengen  Säure  und 
BaCOj  (Sprenger). 

3BaO.P20..24W03.58tt,0  aus  Säure  und  so  viel  —  aber  nicht 
mehr  — BaCO.^,  wie  sich  darin  löst;  reguläre  Octaeder,  llösl.  (Sprenger). 
Ein  gleiches  Salz  mit  46HoO  erhielt  Gibbs  aus  mehreren  Natrium- 
phosphorwolframaten    durch    BaCU    in    salzsaurer    Lsg.    ebenfalls    in 
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Octaedern.  Ein  gleiches  Salz  (mit  nicht  bestimmtem  HgO)  erhielten 
Kehr  mann  imd  Freinkel  aus  ges.  Lsg.  des  Na-Salzes  durch  ges.  Lsg. 
von  BaClg  in  regulären,  verwitternden  Octaedern. 

Na^0.2BaO,P5j05.24WO.,.46H20  aus  saurem  Na-Salz  und  BaCOy 
(Brandhorst  und  Kraut). 

3CuO.P205.24W03.58H^O,  grüne,  reguläre  Krvst.  (Sprenger). 

Ag,O.P.O,.24WO,.60.H,0  und 

3Äg20.P,0,.24WO,.58H20  (Sprenger). 

P,0,  :  WO3  =  1  :  22. 

Salze  dieser  Reihe  entstehen  aus  Salzen  der  Reihe  1  :  24  durch 
Karbonate  neben  etwas  Wolframat.  Sie  entsprechen  einer  Säure  PgO^. 
22WO,.7H2(),  doch  werden  aus  ihnen  durch  HCl  Salze  der  (1:24)- 
Säure  regenerirt  (Kehrmann  und  Freinkel  1.  c.  und  Kehrmann, 
Z.  anorg.  Ch.  1.  435). 

2K,0.P,0,.22W03.6H,0  aus  dem  (1  :  18)-Salz  (Gibbs). 

7K,O.P205.22W03.xH^O,  grosse  Quadratoctaeder ,  Uösl.  in  H2O 
(Kehrmann  und  Freinkel). 

3(NH^).,O.P^O-.22WO.j.2lH20  entsteht  manchmal  neben  dem 
(1  :  24)-Salz  als  wlösl.,  kryst.  Fällung  (Gibbs). 

4BaO.P.O,.22WO,.41H,0,  KrystäUchen  (Gibbs). 

7BaO.P^0..22W03.59,5H^O  (Sprenger  1.  c),  53H,0  (Kehrmann 
und  Freinkel  und  Kehr  mann,  Z.  anorg.  Ch.  1.  435). 

x(Ba  +  [NHj)0.P20-.22W03.yH^0  (Kehrmann  und  Freinkel). 

3Ba0.4Ag20.P,0-22W0,,  +  xH^0,  hellgelbe,  wlösl.  Kryst.  (Kehr- 
mann, Z.  anorg.  Ch.  1.  435). 

P.O,  :W0,  =  1  :21. 

mm  O  •> 

3H20.P20.,.21W0. +  xH^O.  (Kehrmann  und  Freinkel,  B.  24. 
2326;  25.   19()(3;  Kehrmann  1.  c;    Freinkel,    Dissert.,   Basel  1892). 

3(ira[J.0.P,0,.21W0  -j-xH.o. 
3K2O.P2O..2IWO,  +  xH,0. 
3  Kg, .  P,0 , .  2 1  WO,  +  X  H.O. 

P.O.:  WO.  =  1  :20. 

P.,0-.2()W03  +  G2BLjO  entsteht  aus  entsprechenden  Mengen  H^PO, 
und  Metawolframsäure  durch  Abdampfen;  Rej^uläroctaeder,  leicht  ver- 
witternd (Pechard).  Durch  Umkryst.  aus  H_,()  wurde  eine  gleiche 
Säure  mit  50H.^O  in  Rhomboedern  erhalten. 

6BaO.P^O"..20WOj  +  48H^O  entsteht  durch  Mischen  von  Na^WOj 
und  Na^HPOj  nach  24:2,  18:2  oder  12:  2  Mol.,  Ansäuern  und"  Ver- 
setzen mit  BaCU;  schöne,  farblose  Kryst.,  llösl.  (Gibbs). 

P,0,:W0,=  1:18(?). 

()K^O.P^O- .  18 WO.5  +  23H2O (30H.O)  entsteht  aus  kochenden  Lsgn. 
von  2()  Mol.  Na^^WOj  und  2Na^HP04  durch  Essigsäure   und  Alk.  und 
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Umsetzung  des  ausgeschiedenen  Salzes  mit  K-Salz.    Gibt,  durch  Hg-Salz 
in  Säure  verwandelt,  P2O5.24WO3 -f  4OH2O. 
K^O.SH^O.PsjOs.lSWOa  +  UH^O  (Gibbs). 

P2O5  :  WO,  =  1  :  16. 

P2O5.I6WO3 +  69H^O  entsteht  aus  entsprechenden  Mengen  von 
BLjPO^  und  Metawolframsäure ;  farblose  Octaeder  (P^chard).  Kehr- 
mann (B.  20.  1805  und  A.  245.  45)  erhielt  durch  Kochen  einer  kaltges. 
Lsg.  von  1  Mol.  NagWO^  mit  mehr  als  4  Mol.  H^PO^  ein  Gemenge  von 
drei  Na-Salzen,  die  durch  Sättigen  der  Lsg.  mit  KCl  in  K-Salze  um- 
gewandelt und  völlig  ausgeschieden  werden.  Durch  ümkrystallisationen 
erhielt  er  als  Hauptprodukt  das  a-Anhydrophosphorwolframat,  die  an- 
deren beiden  K-Salze  nur  in  geringen  Mengen.  Salze  der  gleichen 
Säure  entstehen  nach  Kehrmann  aus  Wolframaten  und  allen  anderen 
Phosphorwolframaten,  wenn  sie  mit  überschüssiger  HyPO^  bei  Gegen- 
wart eines  Alkalisalzes  gekocht  werden. 

a-Anhydrophosphorluteowolframsäure  HgPWgOgg-f-  IGH^O,  in  einer 
neuen  Abhandlung  (Z.  anorg.  Ch.  1.  431)  als  Phosphorluteowolfram- 
säure  HgPWgOg^  -f-  OHgO  beschrieben,  entsteht  durch  H^SiFlg  aus  dem 
K-Salz  oder  durch  HCl  aus  dem  Ag-Salz,  endlich  durch  Abdampfen  einer 
Lsg.  der  folgenden  Säure.  Eine  siedende  konz.  Lsg.  von  100  g  Na^WO^ 
wird  nach  Zusatz  von  50  g  syrupdicker  Phosphorsäure  und  50  ccm  H^O 
unter  zeitweiligem  Ersätze  des  verdampfenden  HgO  bis  zur  stärksten 
Intensität  der  rasch  eintretenden  Gelbfärbimg  gekocht,  dann  werden 
20  ccm  starke  HNO3  zugetröpfelt  und  gepulvertes  NH^Cl  unter  Um- 
schwenken eingetragen,  bis  die  Flüss.  über  dem  gelben  krjst.  Nieder- 
schlage farblos  ist.  Der  Niederschlag  wird  zweimal  aus  konz.  kalter 
wässeriger  Lsg.  durch  NH^Cl  umgefälit  und  schliessUch  aus  wenig  lau- 
warmem HgO  umkryst.  Das  so  erhaltene  NH^-Salz  wird  durch  Kochen 
und  Abdampfen  mit  Königswasser  in  die  freie  Säure  übergeführt,  welche 
aus  konz.  lauer  Lsg.  kryst.  (Kehrmann,  Z.  anorg.  Ch.  1.  432).  Hell- 
citronengelbe,  sechsseitige  Tafeln,  verwittert  nicht,  schmilzt  bei  Hand- 
wärme, und  löst  sich  in  weniger  als  Vs  Tbl.  HgO,     Die  nachstehenden 

Salze   entsprechen    nach   Kehrmann   (Z.  anorg.  Ch.  1.  431)    der   all- 

I 

gemeinen  Formel  M3PW9O.31  -|-  aq.  Weder  die  Salze  noch  die  Säure 
werden  durch  überschüssige  starke  Säure  zersetzt,  wohl  aber  durch 
selbst  den  geringsten  Ueberschuss  starker  Basen  in  noch  unbekannte 
Spaltprodukte  übergeführt. 

KyPWjjOgg  +  SH^O,  (K^PWc^O^^ -f  XH2O),  Prismen  (gemessen). 

(ira[j3PW,0,,+  8H,0,  ([NH,J,PWAi  +  xH,0),  Prismen  (ge- 
messen),  isomorph  mit  dem  K-Salz. 

AgyPWyO^g,  (AgyPWgOjjj),  klciuc,  citronengelbe  Prismen. 

Cu-Salz,  smaragdgrüne  Tafeln. 

Pb-Salz,  gelbe,  lösl.  Prismen.    HgO  scheidet  ein  basisches  Salz  ab. 

Ba3(PW30.,)2+xH20,  (Ba,[PW,03j.+xH20),  ähnhch  dem  Pb-Salz. 

Baira.PW^O^«  +  xHgO,  (BaNH,PW;03i  +  xH,0). 

Konstitution  (vergl.  B.  20.  1811):  0<^q^'~q>P=(0.W02.0. 
W02.0.H)3  (?)  als  Anhydrid  (?)  einer  früher  von  Kehrmann  als 
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Photphorluteowolframsäure  bezeichneten  Säure.  Zu  ihrer  Dai 
Stellung  löst  man  KgPWgO^g  in  H^O,  versetzt  vorsichtig  mit  KHCO 
fällt  mit  AgNOg  und  zersetzt  das  Ag-Salz  mit  HCl.  Die  Lsg.  d( 
Säure  ist  farblos  imd  wird  schon  beim  Stehen,  rascher  beim  Erwärme 
gelb  (Anhydrosäiure  s.  o.). 

AgjPWgOgg  +  xHgOgC?),  feinpulveriger  Niederschlag. 

Gibbs  hat  durch  Kochen  von  Natriumparawolframat  mit  H^PC 
und  Zufügen  von  KBr  oder  NH^Cl  folgende  Salze  erhalten: 

4K5j0.2H^O.P205.16W03  +  19H20,  Nadeln. 

6(HHjgO.P205.16W03  +  2H50,  flache  Prismen. 

CaO.SHgO.PaÖ^ieWOa  +  aH^O. 

PgO, :  wo,  =  1  :  12  (Pechard,  C.  r.  110.  754). 

P20r,.12W0j +  42H2O  entsteht  aus  entsprechenden  Mengen  vo 
H3PO4  imd  Metawolframsäure,  auch  bei  Ueberschuss  von  H^PO^ ;  triklin^ 
glänzende  Prismen,  nicht  verwitternd,  lösl.  in  H^O  und  Alk.  Säure 
zersetzen  sie  erst  in  der  Wärme  unter  Abscheidung  von  WOg-HgC 
Alkalien  im  Ueberschuss  zersetzen  sie  in  Phosphat  und  Wolframat.  Di 
Salze  werden  durch  Neutralisation  mit  Oxyd  oder  Karbonat,  oder  auc 
aus  Phosphaten  und  Wolframsäure  erhalten. 

K2O.P2O5.I2WO3 -f  OH^O,  amorph,  unlösl.  in  kaltem  H.O,  wlös 
in  heissem. 

2Na20.P20-.12W03  +  ISH^O,  Kryst.,  isomorph  der  Säure,  unlös 
in  Alk. 

L1,0.P20.,.12W03+ 12H,0,  rhombische  Kryst. 

2(ini,),Ö/P^0r^A2W0,  -r^'^H^O,  unlösl.  in  H^O. 

Cs-  und  Eb-Salz  sind  unlösl.  Niederschläge. 

2CaO.P20.vl2WO.i  +  19H20,  leicht  verwitternde  Kryst. 

2SrO.PX.12W03-f  I7H2O  wie  das  Ba-Salz. 

2BaO.P2Ö.:i.l2W03-f  l^H^O,   schöne  Rhomboeder,  lösl.  in  HgC 

2MgO.P^Ö5.12WO.j-f  IOH2O,  rhombische  Kryst. 

2 ZnO .  P2b5 . 1 2  WO3  -f-  7  H,0,  Kry ställchen. 

2WO.P20,.12WO,-fl3BL,0,  rhombische  Kryst.,  Uösl.  in  HgO. 

2PbO.P2Ö5.12w63-|-6H2Ö,    Nadelchen,   unlösl.  in   kaltem  HgC 

Tl20.P20,.12W0,  +4H2O. 

2  CuO . P2Ö5 . 1 2WÖ.5  +  11 H2O,  grosse,  blaue,  leicht  verwitternde  Krysi 

Ag2.P205.12W03  +  8H2O,  weisser  Niederschlag. 

Mercurosalz,  gelblicher  Niederschlag,  leicht  filtrirbar,  unlösl.  i 
HgO  (diente  zur  Analyse). 

P.O., :  WO,  =  1:7  (V). 

5Na20.2P205. 14W0.5  +  42H2O  entsteht  durch  Kochen  von  Natrium 
parawolframat  mit  weniger  als  der  Hälfte  seines  Gewichtes  syrupöse 
H3PO4  und  Stehen  der  verd.  Lsg.;  Prismen  (Gibbs). 

3Na20.P205.7W03-|-xH20  (Kehrmann,  Z.  anorg.  Ch.  1.  437 
scheidet  sich  bei  monatelangem  Stehen  einer  in  der  Kälte  mit  HjjPO 
bis  eben  zur  sauren  Reaktion  versetzten  gesättigten  Lsg.  von  Nag  WO 
in  durchsichtigen  rhombischen  Prismen.    Liefert  mit  NH^Cl  gefällt  da 
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Ammoniainsalz,  wlösL,  stark  lichtbrechende,  würfelförmige  Kryst. 

Baryumsalz,  im  üeberschusse  von  BaClg  unlösl.  Niederschlag. 

Calcium-Alkalidoppelsalz  fällt  krystallinisch  durch  CaCl^  aus  einer 
Lsg.  eines  der  AlkaUsalze. 

Silbersalz,  voluminöser  weisser,  fast  unlösl.  Niederschlag.  In 
überschüssiger  Lsg.  eines  der  Alkalisalze  zu  Doppelsalzen  lösl. 

Pyrophosphorwolframate  entstehen  durch  Kochen  von  Na^PgOy  mit 
Wolframsäure,  die  H^P^O^  geht  als  solche  in  die  Verbindungen  ein, 
die  zur  Analyse  deshalb  mit  HCl  erh.  werden  müssen,  um  Umwandlung 
in  H3PO4  zu  bewirken  (Gibbs,  Am.  ehem.  J.  7.  392). 

6Z4P207.3H4P207.K^0.22WO,.43H,0. 

9Z^P207.22WO.j.49H20  entsteht  durch  Kochen  von  Natrium- 
parawolframat  und  Pyrophosphat  und  Zusatz  von  KBr  und  Essigsäure, 
weiss,  feinkörnig. 

3Na^P,07.6(NHj,P,07.2(NHj,0.22WO,.31H20  entsteht  ähnlich 
wie  das  vorige  durch  Zusatz  von  konz.  NH^Cl-Lsg;  weiss,  kryst. 

Monometaphosphorwolframate  entstehen  durch  Kochen  von  Wolfra- 
maten  mit  käuflicher ,  glasiger  Phosphorsäure  (NaPO.j  +  HPO3) ,  sind 
selten  kryst.  (Gibbs,  Am.  ehem.  J.  7.  392). 

3K,O.2KPO,.24WO,.20H,O. 

(NHj20.2(ira[^P0,J.'l8W03.11H,0. 

Orthometaphosphorwolframate.  2K20.4Na^0.6NaPO,j.(3Z3P04.22W03. 
42H,0  entstehen  durch  Kochen  von  2Na,O.P,0,.24W03.27H20  mit 
NaPO^  und  Zusatz  von  KBr;  weiss,  gelatinös  (Gibbs,  Am.  ehem.  J. 
7.  392). 

Phosphorosophosphorwolframat  5  Kj. 0 . 2  H^PO , .  P.,  0;^ .  24  WO,, .  1 3  H^O 
aus  Natriumwolframat  durch  ein  Gemisch  von  H.TOj  imd  H3PO4  und 
Ausfällen  mit  KBr  (Gibbs,  Am.  ehem.  J.  7.  31»^). 

Phosphorosowolframate.  5K^0 .  lOH^PO.^ . 32 WO.^ . 4(>H^0  entstehen 
aus  H.jPOo  und  HCl  (PCl^  +  Hj^O)  und  Kaliumwolframat  (Gibbs,  Am. 
ehem.  J.  7.  313). 

2Na.0.8H3P0,.22W0,.35H,0. 

6  (NHJgO.  4H,P0, .  22  WO, .  25H,0. 

Phosphorhypophosphorwoiiframat  9X^0 . NagO ,  2H,P0, .  4PgO., .  26WO3. 
43H2O  entsteht  dm-ch  Kochen  von  2Na^,().P20..  .24NO.,  mit  Ueberschuss 
au  HjjPOjj  und  Ausfällen  mit  KBr  (Gibbs,  Am.  ehem.  J.  7.  313). 

Hypophosphorosowolframat  4  K,0.  GK^TO^ .  ISWO.j .  7H2O  (=  2  [2K2O. 
2H,PO,.GW03]  +  H,0.2H,P02.i3WO,±5H20?)  ähnlich  wie  obiges 
Salz;  weisser,  kryst.  Niederschlag  (Gibbs,  Am.  ehem.  J,  5.  361). 


Wolfram  und  Arsen. 

Arseniwolframsäuren. 

AsgO,  :  WO,  =  1  :  19  (?). 

Fremery  (B.  17.  29G)  erhielt  durch  Zerlegung  von  in  Arsen- 
säurelsg.  suspendirtem  BaWOj  mit  H^SO^,  Digestion,  Verdimsten  und 
vielfaches  Umkryst.  eine  in  goldgelben,  sechsseitigen  Tafeln  kryst. 
Säure,  deren  ges.  Lsg.  in  H^O  das  SG.  3,279  zeigte.     Die  Säure  wird 
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schon  durch  Karbonate  zerlegt  und  gibt  durch  Digestion  mit  den  ent 
sprechenden  Nitraten: 

3K^0.A8205.19W03.15,5H^0,  grüne  Kryst. 

3(NHJ20.A8205.19W0..18H20,  gelbe  Kryst. 

Nach  Kehrmann  (A.  245.  45)  erhält  man  nach  Fremery's  Ver 
fahren  ein  Gemisch,  hauptsächlich  die  folgende  Säure  enthaltend. 

AsgO, :  WO,  =  1  :  IG. 

a-Anhydroarsenwolframsäure  H.^A8Wg028.  lOHgO  wird  aus  dem  NH^ 
Salz  durch  Königswasser  erhalten;  H^S  fällt  aus  saurer  Lsg.  kein  Arsen 
sulfid.  Auch  wie  die  analoge  P- Verbindung  darzustellen  (vergl.  S.  6521 
Neben  dieser  Säure  entsteht  noch  eine  andere  Säure  in  geringer  Menge 

K^AsWgOgg  +  SHgO,  isomorph  mit  der  analogen  P- Verbindung. 

a- Arsenwolframsäure  H^AsWgOg»  -f-  XH2O,  ganz  analog  der  P-Ver 
bindung. 

Ag5AsW8029  7   weisser  Niederschlag,    wahrscheinlich  identisch  mi 

6Agj,O.ASjjO.-.16WO.,  +  IIH2O  von  Gibbs. 

As^O-,  :  WO .  =  1:6. 

SKjjO.As^O-.eWOa.SHgO  und 

3(NHj2d.As20.^.6WO,.3H20  wurden  von  Gibbs  durch  Abdampfei 
von  Parawolframaten  mit  Arseniaten  als  weisse  Niederschläge  erhalten 

As,0, :  WO,  =  1:3. 

3Na,O.As,O,,.3WO,.20BL3O  entsteht  nach  Lefort  (C.  r.  92.  1461 
durch  Vermischen  sehr  konz.,  kalter  Lsgn.  von  1  Thl.  H^AsO^  un( 
4  Thln.  Na^WO^  als  weisser,  halbfester,  sehr  lösl.  Niederschlag. 

Arsenosowolframate.  7  (NH^)^  0 .  2  As.^  0. . .  1 8  WO.^ .  1 8  H^  0  entsteh 
durch  Kochen  von  Natriumparawolframat  mit  As^O.,  und  Versetzen  mi 
NH^Cl,  schöne,  blassgelbe  Prismen  (Gibbs,  Am.  ehem.  J.  7.  313). 

4BaO.A820y.9WO.,21H^O,  kryst.  Fällung. 

ONao0.8As20y.l6WO.j.55H.^O,  grosse  Prismen. 

Arsenosoarsenwolframat  1 0K,O.4As2O3. A8^0.,.2 1  WO.j.26tt,0,  weisser 
kryst.  Niederschlag  (Gibbs,  Am.  ehem.  J.  7!  313). 

Arsenosophosphorwolframate  entstehen  durch  Kochen  von  Phos 
phorwolframaten  mit  AsgO,  (Gibbs,  Am.  ehem.  J.  7.  313). 

7K,O.As,03.4P,0..60W03.55HO,. 

10K,0.1"4AS20/.3P20,.32W0,.28BL,0. 

5K,Ö.Na,0.2Äs,0..2P.,0,0.12W,.15BL,0. 


Wolfram  und  Antimon. 


Sb20,.5W03.4H,0  und  Sb, 0,. 6 WO^. 8 H,0  (Lefort  vergl.  S.  689) 

Baryumantiinonosowolframat  4BaO .  68^03  *  22  WO^ .  SBHgO.     Mai 

kocht   SbOCl  mit  Natriummetawolframat   und   fällt  mit   BaClg;   blass 
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gelber,   kryst.   Niederschlag,    schmilzt    beim  Erhitzen    unter   H^O    zu 
einem  Oel  (Gibbs,  Am.  ehem.  J.  7.  313). 

Kaliumantimoniwolframat  6X^0 .  4Sb205 .  12  WO^ .  25H2O  entsteht 
durch  Kochen  von  saurem  Ealiumantimoniat  und  Ealiumparawolframat; 
farblose,  kömige  Kryst.  (Gibbs,  Am.  ehem.  J.  7.  392). 


Wolfram  nnd  Kohlenstoff. 

KJ^^'Fe^{CN\^.UR^O  und  K^W^^'Fe^CN)i^Ai)R^O.  Wyrouboff 
(A.  eh.  [5]  8.  444),  vergl.  Atterberg  (Bl.  ä4.  355),  welcher  aus  Kalium- 
wolframat  und  Ferrocyanat  durch  HCl  einen  gelatinösen  Niederschlag 
mit  K  :  W :  Fe  wie  3:3:2  erhielt. 


Wolfram  und  Silicinm. 

Wolframsäure  und  Kieselsäure.  Von  Marignae  (A.  eh.  [4]  3.  5) 
sind  drei  komplexe  Kieselwolframsäuren  dargestellt  worden.  Das  NH^- 
Salz  der  Silicodeciwolframsäure  (mit  SiOg :  WO^  ^=  1:10)  entsteht 
durch  Kochen  von  Ammonium  wolframat  mit  gallertiger  SiO^.  Durch 
längeres  Kochen  wird  SiOg  abgeschieden  und  ein  Salz  der  Silicoduo- 
deciwolframsäure  oder  Kieselwolframsäure  bleibt  in  Lsg.  Eine 
gleich  zusammengesetzte,  aber  doch  verschiedene  Säure  entsteht  ähnhch 
durch  Abdampfen  der  freien  Silicodeciwolframsäure,  ebenfalls  unter  Ab- 
scheidung von  SiOg,  sie  wurde  Wolframkieselsäure  benannt.  Alle 
drei  Säuren  scheinen  vi  er  basisch  zu  sein.  Kiesel  wolframsäure  gibt  beim 
Kochen  mit  überschüssigem  NH^  wieder  Silicodeciwolframat  neben 
Wolframat.  Nach  Graham  verhindert  kolloide  Wolframsäure  das 
Pectisiren  der  kolloiden  SiOg. 

Eieselwolframsäure ,  Silicoduodeci wolframsäure  4H20.Si02 
I2WO3.22  und  29H^O.  Man  zersetzt  das  Mercurosalz  mit  eben 
genügender  Menge  HCl,  entfernt  Spuren  von  Hg  durch  kurzes  Ein- 
leiten von  HgS  und  lässt  freiwillig  verdunsten.  Es  kryst.  grosse, 
farblose  oder  gelbliche  Tetragonaloctaeder  (gemessen)  mit  29H2O. 
Diese  verwittern  leicht,  schmelzen  bei  36^  im  Krystallwasser ,  doch 
ist  erst  bei  53^  alles  geschmolzen.  Durch  langsames  Abkühlen  der 
geschmolzenen  Säure  erhält  man  hexagonal-rhombische  (gemessen) 
Kryst.  mit  22H^O.  Nach  Drechsel  (B.  20.  1453)  lässt  sich  Kiesel- 
wolframsäure sehr  einfach  wie  folgt  darstellen.  Man  löst  reinstes 
Kieselnatriumwolframat  in  wenig  kochendem  H^O,  neutralisirt  mit 
HNO3,  lässt  erkalten,  die  abgeschiedenen  Kryst.  werden  mit  galler- 
tiger SiOg  gekocht,  bis  HCl  nicht  mehr  fällt,  eingedampft  und  mit 
grossem  Ueberschuss  von  verd.  H2SO4  (1:1)  versetzt.  Hierauf  versetzt 
man  mit  Ae.,  schüttelt  (vorsichtig  da  starke  Erwärmung  eintritt),  sammelt 
die  unterste  ölige  Schicht,  verjagt  den  Ae.  auf  dem  Wasserbad  und 
lässt  in  halbkugeligen  Schalen  kryst.  Die  Säure  mit  29H2O  verwittert 
an  der  Luft,  verliert  bei  100^  25  Mol.  H,0,  zwischen  150  und  220« 
noch  ()  HgO,  bei  350"  alles.    Der  Rückstand  ist  in  HgO  lösL  und  gibt 
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wieder  Kryst. ,  ist  aber  unlösl.  in  H2O,  wenn  er  über  350®  erhitzt 
wurde.  Lösl.  in  0,104  H^O  bei  18  ^  die  Lsg.  hat  SG.  2,843.  Sehr  lösl. 
in  Alk.  Diese  Lsg.  ist  mischbar  mit  gleichem  Vol.  Ae.,  ein  Ueberschuss 
von  Ae.  schwimmt  aber,  nur  Spuren  von  Säure  aufnehmend,  auf  der 
konz.  Lsg.  Die  hexagonale  Säure  zerfliesst  mit  13  Thln.  Ae.,  mischt 
sich  noch  mit  33  bis  38  Thln.  Ae.,  aber  nicht  mit  mehr.  Eine  bei 
110®  getrocknete  Säure  gibt  eine  milchige  Lsg.  mit  Ae.  (vergl.  auch 
Drechsel  1.  c). 

Salze  der  Eieselwolframsäure  können  direkt  durch  Kochen  der 
sauren  Alkaliwolframate  mit  gallertiger  Si02  dargestellt  werden,  sie 
sind  beständig  gegen  Säuren,  werden  von  Alkalien  zersetzt. 

4K2O .  SiOg .  12  WO3 .  UHgO.  Man  kocht  SiO^-Gallerte  mit  H^O  und 
trägt  in  Antheilen  Kaliumwolframat  ein,  indem  man  durch  zeitweiligen 
Zusatz  einiger  Tropfen  HCl  die  Flüss.  neutralisirt,  und  lässt  erkalten. 
Krystallkrusten ,  verliert  4H2O  bei  100®,  löst  sich  in  10  Thln.  R^O 
von  18®  oder  in  3  Thln.  siedendem,  entwickelt  beim  Schmelzen  mit 
Na2C03   0  Mol.  CO2. 

2K20.2H20.Si02.12W03.16H20  aus  obigem  durch  HCl.  Hexa- 
gonale Prismen  (gemessen),  entwickelt  beim  Schmelzen  mit  NagCOg 
11  Mol.  COg. 

3K2O. 5 H2O. 2(8102-  12W03).25H20,  monokline  Prismen  (gemessen). 

4K20.Si02.11W0,.14H20  und  2K2O.2H2O.SiO2. 11 WO3.  lOH^O. 
Oemische  von  Silicodeci-  und  duodeciwolframat  (?) ;  Nadeln  und  glän- 
zende trikline  Kryst.  (gemessen). 

4ira20  .  SiOj .  I2WO3 .  7H2O,  laicht  aus  Wolframat  zu  erhalten, 
kryst.  in  feinen  Nadeln  aus  syrupöser  Lsg.,  lösl.  in  0,21  Thln.  HgO  bei 
19®  zu  einer  Lsg.  von  S6.  3,05. 

2Na2O.2H2O.SiO2. 12 WO.,.  11 H2O,  luftbeständige,  trikline  Kryst. 
(gemessen). 

2Na2O.2H2O.SiO2. 12 WO J.I8H2O,  leicht  verwitternde  Prismen, 
triklin  (gemessen).     Beide  Salze  aus  neutralem  Salz  und  HCl. 

Na20 .  3H2O .  SiO, .  12  WO3 .  I4H2O,  aus  neutralem  Salz  und  H2S0^ ; 
trikline  Kryst.,  wird  durch  HjO  zersetzt. 

4NaNO,H-3(2Na20.2H2Ö.Si02.12WO,.13H20),  aus  neutralem  Salz 
und  HNO.j  neben  saurem  Na-Salz;  triklin  (gemessen). 

[4Rb..O.Si0..12WO,,  sehr  wlösL  und  4Cs.O.  Si02.12W03  bei 
20®  in  20000  Thln.  H2O  lösl,  vergl.  Godeffrov^B.  9.  1363)]. 

4(NHj20.Si02.12WO,.l(3HA  Warzen. 

2(NH  J2O .  2H,0 .  SiOo .  12  WO3 .  OHgO,  Warzen,  weniger  lösl.  als  das 
neutrale  Salz. 

2Ca0.2H20.Si02.12WO,j.22H20,  aus  CaCO,  und  Säure;  klare, 
glänzende  rhombische  Kryst.,  regulären  Octaedern  sehr  ähnlich  (ge- 
messen), verliert  I6H0O  bei  100®,  sehr  Uösl.  in  HgO. 

2Ba0.2H20.SiO'o.l2W03.  UHoO,  lange,  diamantglänzende,  luft- 
beständige Prismen,  raonoklin  (gemessen). 

2BaO.2H2O.SiO2. 12 WO.J.22H2O,  isomorph  der  rhomboedrischen 
Säure  (gemessen),  verliert  lÖHgO  bei   100®. 

NagO  .  3BaO .  SiO., .  12W0, .  28H2O,  Krvställchen,  dissociirt  mit  HgO. 

2MgO.2H2O.SiO2. 12 WO,.  I6H2O,  klare,  luftbeständige,  trikline 
Kryst.  (gemessen). 
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2Al203.6H20.3(Si02.12W03).87H20,  aus  Säure  und  galleridgem 
AljOg  oder  mit  Al^Cl« ;  Ileguläroctaeder,  verliert  ßGH^O  bei  100®. 

2Als,03.9(]raj20.3(Si02.12W03).75HjO  aus  obigem  durch  NHj^ 
und  Erwärmen;  Octaeder,  verliert  GGHgO  bei  100^ 

4Hg20 .  SiOg .  12  WO3,  Niederschlag. 

2Ag2O.2H2O.SiO8. 12 WO3. 7 H^O,    wlösl.    in  HgO;   krystallinisch. 

Wolframkieaclaäure  4H2Ö .  SiO^ .  I2WO3 .  2OH2O  entsteht  durch 
Abdampfen  einer  Lsg.  von  Silicodeciwolframsäure  zur  Trockne,  Auf- 
nehmen mit  HgO,  Entfernung  abgeschiedener  SiOg  und  Abdampfen 
zum  Syrup  in  kurzen  Prismen,  tnklin  (gemessen).  Schmilzt  unter 
100^  und  erstarrt  wieder  nach  Verlust  von  löHgO.  Zerfallt  bei  200® 
plötzlich  zu  feinem  Pulver,  das  nur  mehr  2BL20  enthält  und  imter 
Erwärmimg  in  HjO  lösl.  ist.  Gibt  auch  nach  Erhitzen  auf  300®  mit 
H^O  wieder  Kjjst.  Sehr  lösl.  in  Alk,,  in  Ae.  ähnlich  der  Kiesel- 
wolframsäure. 

Salze  der  Wolframkieselsäure  werden  durch  Auflösen  von  Karbo- 
naten in  der  freien  Säure  erhalten.  Sie  sind  meist  leichter  lösl.  und 
schwieriger  krystallisirbar  als  die  Salze  der  Kieselwolframsäure. 

4^O.SiO2.12WO3.20H2O,  rhombische  Prismen,  verliert  ISH^O 
bei  100®. 

2K^0 .  2H2O . SiOa .  10 WOg .  7BLjO,  dimorph ,  dicke  Prismen  oder 
perlglänzende,  sechsseitige  Blätter,  beide  gemessen,  sehr  lösl.  in  heissem 
BL^O,  weniger,   doch  leichter  als  die  Kieselwolfram ate  in  kaltem. 

Na-Sidz  mit  4Na20  konnte  nicht  kryst.  erhalten  werden. 

2iraj,O.2HjO.SiO2.12WO3.10H2O,  hexagonabrhomboedrisch ,  ge- 
messen. Eine  Lsg.  von  16  g  kryst.  Wolframkieselsäure  und  1  g 
Na2C03  gibt  auf  18,8g  konz.  noch  keine  Kryst.,  wohl  aber,  wenn 
auf  17,5  gr  konz.    Macht  aus  schmelzendem  NaoC03  11  Mol.  COg  frei. 

2CaO.2H2O.SiO2.12WO3.20H2O. 

5CaO .  3H2O .  2(Si02  •  ^2 WO3) .  47H2O,  triklin. 

4BaO.Si02.12W03\27H^O,  ölige  Schicht  oder  klebrige  Masse^ 
fast  unlösl.  in  H^O. 

2 Al^O, .  6tt,0. 3(SiO, .  12W0,) .  75H2O,  triklin. 

Siücodeciwölframsäure,  4H2Ö . SiO, .  10 WO3  +  BHgO.  Man  kocht 
saures  Ammoniumwolframat  mit  gallertiger  SiOg,  filtrirt,  dampft  ein 
und  ersetzt  etwa  verdampftes  NHy.  Das  beim  Erkalten  abgeschiedene 
NH^-Salz  wird  mit  überschüssigem  AgNO,,  gefällt,  der  Niederschlag 
mit  AgNOa-haltendem  HgO  gewaschen,  mit  nicht  überschüssiger  HCl 
zerlegt  und  im  Vakuum  eingedunstet.  Klares,  schwach  gelbliches  Glas, 
nicht  immer  klar  lösl.  in  H^O,  verliert  SH^O  bei  100®.  Scheidet 
beim  Kochen  meistens  SiOg  ab,  das  Filtr.  enthält  dann  Wolfram- 
kieselsäure. Verhält  sich  gegen  Alk.  und  Ae.  ähnlich  wie  Kieselwolf- 
ramsäure. 

Salze  der  Silicodeciwolframsäure.  Durch  Absättigen  der  Säure  mit 
Karbonaten  und  Eindunsten  erhält  man  häufig  etwas  kieselwolfram- 
saures  und  wolframkieselsaures  Salz  und  meistens  nicht  krystallisirbare 
Massen.  Nur  das  NH^-Salz  ist  ganz  rein  dargestellt  worden.  Salze 
von  Ba,  Ca,  Mg,  AI,  Hgg,  Pb  können  als  Fällungen  erhalten  werden. 

2K2O.2H,O.SiO2.10WO,.8H2O,  Blättchen,  verliert  7H2O  bei 
100®,  macht  aus  schmelzendem  Na2C03   9  Mol.  CO^  frei. 

4K2O.SiO2.10WO3.17H2O,  Warzen. 
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3  (HHjgO .  HgO .  SiOg .  10  WO.^ .  9  HgO,  Prismen  (gemessen). 

4(NhJ20 . SiOg .  IOWO3  •  8i0.  Darstellung  s.  0.;  lösl.  in  4,5  Tliln. 
HgO  bei  18^,  viel  leichter  in  heissem.  Die  Lsg.  reagii-t  neutral  und 
scheidet  beim  Kochen  SiOg,  dann  Kieselwolframat  ab. 

4BaO.SiOg.lOW03.22H20,  klebrige  Fällung. 

4Ag20 .  SiO^ .  lOWÖj, .  3H^0,  gelblichweisse  Fällung,  kaum  merklich 
lösl.  in  HgO. 

Wolfram  und  Zinn. 

Stanniwolframat  SnWO^+GH^O,  aus  SnCl^  und  K^WO^;  gelber 
Niederschlag,  unlösl.  in  HgO,  lösl.  in  Oxalsäure  und  KOH.  Gibt  mit 
HCl  blaues  Oxyd  (Anthon,  J.  pr.  9.  341). 

OSnOg.lSWO^C?)  (Lotz,  A.  91.  49). 

Stanniphosphowolframate  (Gibbs,  Am.  J.  7.392).  2(NHJ20.P205 
.  2 SnOg .  22  WO3 .  loHjjO ,  aus  Ammoniumzinnchlorid  und  2 NagO .  PgO-, 
.24WO..  .27H2O;  weisser,  kryst.  Niederschlag. 


Wolfram  und  Kalium. 

Kaliumwolframbronze  KgW^Ojg,  scheint  die  einzige  K-Bronze  zu 
sein.  Wurde  von  Laurent  (A.  eh.  [2]  67.  219)  zuerst  erhalten  und 
analog  der  Na-Bronze  als  KgW.jO^  aufgefasst.  Zettnow  (P.  A.  130. 
262)  erhielt  durch  Elektrolyse  von  K,;W7024  eine  Bronze  K^Wr^Oig» 
wohl  WO2  haltend  (Knorre,  J.  pr.  [2]  27.  63).  Vergl.  bei  Natrium- 
wolframbronzen . 

Zur  Darstellung  schmilzt  man  1  Mol.  K.,CO.j  mit  3  bis  4  Mol. 
WO.j  und  reduzirt  durch  H  oder  Leuchtgas;  bei  WO.j -reicheren 
Schmelzen  entsteht  K2W8O25.  Man  schmilzt  KgWO^  mit  WO3  und 
fügt  Sn  hinzu,  oder  man  elektrolysirt  im  Platintiegel  mit  diesem  als 
-(-  und  einem  Draht  als  — Elektrode  bei  Anwendung  eines  Stroms  von 
100  ccm  Hg  +  0  in  14  Min.  Röthlich violette  Prismen  (blaues  Pulver, 
das  mit  HgO  angerührt  grünliches  Licht  durchlässt),  wenn  durch  H 
erhalten  nur  mikrokryst. ,  SG.  7,095  (durch  H) ,  7,135  (durch  Elek- 
trolyse). 

Kaliumwolframate.  [K:W  =  2:8.]  K^Wj^O^^  (Knorre,  J.  pr.  [2] 
27.  91)  entsteht  bei  der  Elektrolyse  einer  Schmelze  von  K20:3W03 
oder  von  2K20:7WO.^;  durch  mehrmalige  Behandlung  mit  K2CO3  und 
Säure  zu  reinigen.  Auch  durch  Schmelzen  der  Bronze  K2W^0ig  mit 
dem  Gemisch  K20:7WO.j.  Hexagonale  Säulen,  wohl  nur  durch  partielle 
Reduktion   dunkelblau. 

[2:6.]  K5W«0i^  +  xH20(?)  entsteht  durch  Kochen  von  K^WO^ 
mit  WOy.HgO;  unlösl.  weisses  Salz  (Marignac). 

[2:4.]  Kaliammetawolframat  K^  W^O  j .,  -|-  8  Hg  0  entsteht  durch 
Kochen  von  KgW^O^g  .HjjO  mit  WO^  .HgO ;  Octaeder  (regulär?),  verwittert 
sehr  leicht.  Löshchkeit  ähnlich  jener  des  Na-Salzes  (Scheibler,  J. 
pr.  83.  303).  Eine  wässerige  Lsg.  lässt  auf  Zusatz  von  Alk.  und  Er- 
wärmen das  folgende  Salz  auskryst. 
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Z2W4O13+  5H2O,  dünne  Prismen,  gemessen  (Marignac). 

K3W5O17.2H2O  (Lefort). 

2: 3.]     Z2W.,0i2.2H20  (Lefort,  vergl.  Seite  639). 
2:2,8.]     Z10WJ4O47  entsteht  durch   Schmelzen  von   Kaliumpara- 
wolframat  und  wird  durch  Behandlimg  mit  HgO  von  K2WO4  getrennt; 
sehr  wlösl.  in  kaltem  H^O,  beim  Kochen  leichter  unter  Zerseteimg  (?), 
unlösl.  in  Alk.  (Knorre,  J.  pr.  [2]  27.  91). 

;2:2,5.]     Z8W10.O34  +  9H2O  (Gibbs,  J.  1880.  342). 
2 : 2,4  oder  2,33.]     Oewässertes  Kaliumparawolframat  Kj^WigO^i 
+  IIH2O  (Marignac,   Laurent)  mit    13,64    K^O,    80,62    WO3  und 
5,73    R^O    oder    K^WtOo^  +  GH^O  (Scheibler,    Lotz;    früher    auch 
K2W2O7.2H2O  [Anthon],  K2W207.3H,0  [Riche)]. 

Man  schmilzt  Wolframit  mit  0,66  Thln.  K^CO^  extrahirt  mit  kochen- 
dem HgO  und  sättigt  mit  COg  (Marignac).  — Man  sättigt  KOH  mit 
WO^-Hydrat  und  lässt  erkalten  oder  man  kocht  K^WO^  mit  H^O  aus 
(Anthon).  Triklin,  isomorph  mit  dem  NH^-Salz,  gemessen  (Marignac, 
A.  eh.  [3]  69.  33).  VerUert  bei  100^  etwa  0,25  seines  H^O  und  hält  bei 
200®  noch  etwa  P/oH^O  (Knorre  1.  c,  vergl.  dagegen  Riche).  Schmilzt 
etwas  schwieriger  als  das  Na-Salz  (Scheibler).  Zersetzt  sich  dabei 
nach:  OKioWj^O^^  =  TKioW^^O.^  +  10K,WO^  oder  9K0W7O24  = 
4KioWj^047 -j- 7K,W04  (Knorre  1.  c);  es  wird  kein  Metawolframat 
gebildet.  Löst  sich  in  46,5  Thln.  kaltem  und  in  15,15  siedendem  H^O. 
Durch  mehrtägiges  Schütteln  bei  20^  ausgeführte  Bestimmung  gab 
1  Salz  auf  7IH2O.  Durch  Kochen  vermag  man  eine  Lsg.  herzustellen, 
die   bei    18®  für  1  Salz  nur  5,62  HgO  enthält.     Vergl.  beim  Na-Salz. 

Kt.W702i+8H^O,  aus  einer  Lsg.  von  Na^WTOg^.  16 HgO  und  ziem- 
lich viel  KNÖ,  (Zettnow,  P.  A.  130.  241). 

2:2.]  K^WgO^.aH^O  (Lefort,  vergl.  S.  639). 
2 : 1.]  Normales  Wolframat  K^WO^  mit  28,88  K,0  und  71,12  WO3 
entsteht  durch  Kochen  von  WO^  mit  2 KOH  oder  K^COj  und  Abdampfen 
oder  Erkalten  (Marignac,  Anthon);  ein  Na-6ehalt  geht  in  das  Salz 
(üllik,  A.  W.  56.  [2]  148).  Auch  durch  Schmelzen,  dabei  zerstäubt  die 
Schmelze  beim  Erkalten  zu  Pulver  (UUik,  Zettnow  1.  c).  Trikline 
Nadeln,  gemessen.  Dekrepitirt  und  schmilzt  dann  bei  Rothglut,  zer- 
fliesslich  (Marignac,  A.  eh.  [3]  69.  18).  Dabei  wird  CO2.  aufgenonmien 
(üllik).  Kaltes  H^O  hinterlässt  dann  säurereichere  Salze,  kocht  man 
aber  mit  H^O,  so  wird  CO.,  entwickelt  und  KgWO^  regenerirt  (Knorre, 
J.  pr.  27.  89). 

K2WO4  -f-2H20  krjst.  unter  -\-  10^,  grosse  Prismen  oder  Tafeln, 
gemessen  (Marignac).  Riche  (A.  eh.  [3]  50.  45)  beschrieb  ein  ganz 
ähnliches  Salz  K2WO4  -(-  H.,0,  das  sich  in  1,94  kaltem  und  in  0,66 
siedendem  H^O  löste  (vergl.  dort  auch  ein  HgO-reicheres  Salz). 

Kaliumsulf owolframate.  Berzelius  erhielt  durch  Sättigen  einer 
Lsg.  von  K^WOj  mit  HgS  orangegelbe  Prismen  von  K2WS4  (P.  A.  8. 
267)  und  citronengelbe ,  vierseitige  Tafeln  von  K^WS^-j-HgO  (Ber- 
zelius, Lehrbuch  1835.  IV.  144),  welche  er  ursprünglich  für  ein  Doppel- 
salz von  KjWS^  mit  KgWOj  hielt.  Das  gelbe  Salz  erhielt  er  inmier 
durch  Schmelzen  von  K2W0^  mit  S.  Nach  Corleis  (A.  232.  258)  ist 
es  K2WS3O  +  H2O. 

Kaliumsulfowolframat  KgWS^  entsteht  aus  KgWO^  und  H^S,  besser 
aus  (NHJgWS.^  durch  Erwärmen  mit  KSH  und  eventuellen  Zusatz  Ton 
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Alk.  Durch  Umkryst.  aus  konz.  KSH-Lsg.  ist  NH^-Gehalt  zu  ent- 
fernen. Gelbe,  prismatische  Nadeln,  gemessen,  llösl.  in  HgO.  Gibt  bei 
anhaltendem  Kochen  mit  KSH  Parawolframat,  gibt  keine  Fällung  mit 
ZnSO^  (Corleis  1.  c),  fällt  MnSO^  (Berzelius,  siehe  dort  auch  Ver- 
halten zu  anderen  Metallsalzen).  Alle  Sulfowolframate  können  in  sehr 
verd.  Lsg.  und  bei  Gegenwart  von  KHCO.^  mit  J  titrirt  werden,  dabei 
entsteht  Wolframat  und  S.  Mercuronitrat  fällt  alles  W,  frei  von  Alkali 
(Corleis). 

^2^^i  H"  ^^0,,  entsteht  durch  Verdunsten  einer  Lsg.  von  2  Thln. 
K^WS^  und  1  Thl.  KNOj^;  grosse,  durchsichtige,  rubinrothe  Kryst.,  in 
kaltem  und  heissem  HgO  fast  gleich  lösl,  unlösl.  in  Alk.  Detonirt  beim 
Erhitzen  wie  Schiesspulver,  KgWS^  und  WS^  hinterlassend.  Wird  durch 
viele  Metallsalze,  die  KgWS^  fällen,  nicht  gefällt.  Durch  verd.  Säuren 
entsteht  HgS,  durch  konz.  NO  (Berzelius  1.  c). 

Kaliumtrisiüfowolframat  K2WS3O  ^-  HgO.  Man  leitet  3  bis  4  Stun- 
den HgS  in  eine  Lsg.  von  10  g  K^WO^  in  10  ccm  HgO  und  ver- 
dunstet im  Vakuum,  oder  fällt  mit  Alk.  (vergl.  auch  oben,  doch  gibt 
Berzelius  an,  dass  sein  Salz  durch  Alk.  nicht  gefällt  wird).  Citronen- 
gelbe,  dünne,  quadratische  Tafeln.  Gibt  mit  ZnSO^  einen  citronen- 
gelben  Niederschlag  (Corleis).     Fällt  MnSO^  (Berzelius). 

Kaliummonosulfowolframat  K2WS0.^  +  02^-  ^^^^  leitet  H2S  in 
eine  Lsg.  von  10  g  KgWO^  in  5  ccm  HgO  bis  zur  beginnenden  Trü- 
bung, filtrirt  und  versetzt  mit  4  bis  5  Vol.  Alk.  Aus  der  unteren 
Schicht  scheiden  sich  beim  Stehen  Krystallwarzen  ab,  die  mit  HgO,' 
Alk.  und  Ae.  gewaschen  werden ;  sehr  zerfliesslich,  wird  durch  HCl  gelb 
gefärbt,  dann  bläulichweiss  gefällt.  Gibt  mit  ZnSO,  einen  weissen,  in 
HCl  lösl.  Niederschlag  (Corleis). 


Wolfram  und  Natrium. 

Natriumwolframbronzen  Nax(W03)y.  Durch  Reduktion  von  Na- 
trium wolframaten  auf  trockenem  Wege  durch  H  (Wohl er,  P.  A.  2. 
350),   Sn  (Wright,  A.  79.  221),   auch  beim  Ueberleiten  von  Leucht- 

f:as  (Schnitzler,  D.  211.  484),  durch  Zn  oder  Fe  (Zettnow,  P.  A. 
30.  261)  oder  durch  Elektrolyse  (Scheibler,  J.  pr.  83.  321)  werden 
gut  kryst.  Körper  erhalten,  die  nach  ihrem  metallähnlichen  Aussehen 
Wolframbronzen  benannt  wm-den.  Nach  Philipp  (B.  15.  499)  geben 
alle  diese  Methoden  mehrere  und  die  gleichen  Produkte,  und  zwar  ent- 
stehen im  Allgemeinen  aus  an  WO.j  reicheren  Wolframaten  an  WO3 
reichere  Bronzen.  Auch  lässt  sich  in  fertige  Bronzen  durch  Schmelzen 
mit  Naif)Wj20jj  noch  WO3  einführen  und  umgekehrt  durch  NagWO^ 
solches  entziehen.  Bei  anhaltendem  Schmelzen  entsteht  aber  dann  auch 
W.  Reduzirt  man  mit  H,  so  erhält  man  bei  kürzerer  Einwirkung  resp. 
niedrigerer  T.  die  an  WO.j  reicheren  Bronzen.  Die  schönsten  Kryst. 
werden  durch  Sn,  bessere  Ausbeuten  durch  H  erhalten.  Allen  Bronzen 
gemeinsam  ist  ihre  Widerstandsfähigkeit  gegen  Säuren  und  Alkalien.  Von 
NaClO  werden  sie  gelöst,  mit  NH.j  und  AgNO,  geben  sie  Ag  und  WO^, 
die  WOg-reichsten  erfordern  zu  dieser  Umsetzung  aber  höhere  T.  (120^ 
im  zugeschmolzenen  Rohr),  auch  kochendes  K3Fe(CN)(.  wirkt  ein  (vergl. 
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Philipp  und  Schwebel,  B.  12.  2234;  115.  500  und  Knorre,  J.  pr. 
[2]  27.  51).  Durch  oxydirendes  Glühen  entsteht  —  doch  nicht  leicht  — 
Wolframat  (Knorre).  Durch  (mehrmaliges,  Philipp)  Erhitzen  mit  S 
entsteht  eine  in  Königswasser  lösl.  S- Verbindung  (Wo hier).  Durch 
schmelzenden  Baryt  erfolgt  leicht  Zerlegung  (Scheibler).  Das  SG. 
fand  Philipp  bei  allen  mit  Sn  dargestellten  Bronzen  zu  7,2  bis  7,3 
bei  16  bis  18^ 

Blaue  Bronze  Na2W50i5(Na,WO^  +  W^Oii?)  (Philipp),  Na^W^O,^ 
(Scheibler).  Zur  Darstellung  schmilzt  man  im  Porzellantiegel 
NajoWjgO^i  und  elektrolysirt  mit  6  ZnPt-Elementen.  Die  an  der 
Elektrode  abgeschiedenen  Kryst.  werden  mit  verd.  Natronlauge  imd 
abwechselnd  mit  HCl  und  Natronlauge  gewaschen  (Scheibler,  J.  pr. 
83.  321;  die  Angabe,  dass  die  Bronze  am  -f-Pol  abgeschieden  wird, 
ist  durch  Knorre,  J.  pr.  [2]  27.  49  widerlegt).  Entsteht  auch  (?) 
aus  schmelzendem  Salz  und  Fe  (Zettnow,  P.  A.  130.  261).  Durch 
Schmelzen  von  NagWO^  mit  mehr  als  2  Mol.  WO^  und  Eintragen 
von  Sn,  am  besten  durch  Schmelzen  von  gelber  und  rother  Bronze 
mit  Na^oWjgO^i  bei  Luftabschluss  (Philipp).  Dunkelblaue  Würfel 
oder  Platten  mit  rothem  Reflex.  Dünne  Lamellen,  blaues  Licht 
durchlassend.  SG.  7,283  bei  17^,  leitet  vollkommen  die  Elektrizität 
und  lässt  sich  galvanisch  verkupfern.  Wird  beim  Glühen  an  der  Luft 
nur  oberflächlich  oxydirt.  Unlösl.  in  Säuren  und  Alkalien  (Scheib- 
ler). Prismatische  Kryst.,  häufig  mit  gelber  Bronze  (Würfeln)  ver- 
mengt. Wird  durch  Kochen  mit  Natronlauge  etwas  angegriffen  (Phi- 
lipp). 

Purpurrothe  Bronze  Na2W309  (Nag WO^  +  WgO..).  Man  schmilzt 
V-i  bis  V2  Stunde  vor  dem  Gebläse  ein  Gemisch  von  12,6  g  NagCO.^ 
und  68,9  g  WO3  (Na^rSWO,)  oder  von  10,9  g  Na^CO^  und  71,7  g 
WO3  mit  20  g  Stanniol  und  kocht  abwechselnd  mit  HgO,  Natronlauge 
imd  HCl  aus.  Entsteht  auch  vorübergehend  bei  der  Darstellung  von 
goldgelber  Bronze  aus  NagW^O^,  leichter  aus  NagW^Oio-  ßothe  Würfel, 
das  Pulver  ist  roth,  in  HgO  suspendirt  lässt  es  grünes  Licht  durch 
(Philipp). 

Eothgelbe  Bronze  Na, W,0i5  (Na^W^O^  +  Na^W^Oe?)  (Philipp). 
(Wurde  von  Philipp  und  Schwebel,  B.  12.  2234,  irrthümlich  für 
NaWOg  angesehen.)  Man  schmilzt  60  bis  80  g  eines  Gemisches  von 
2  Mol.  Na2W0,  und  1  Mol.  WO3,  trägt  30  g  Stanniol  ein  und  unter- 
hält 1  bis  2  Stimden  in  ruhigem  Fluss.  Entsteht  auch  aus  NagWgO^ 
und  Sn.  Würfel  von  bis  zu  0,5  cm  Kantenlänge.  Häufig  und  unter 
nicht  genau  definirten  Umständen  vermengt  mit  goldgelber  Bronze, 
oder  oberflächlich  goldgelb.  Das  Pulver  ist  braungelb  imd  lässt,  in 
HgO  suspendirt,  blaues  Licht  durch. 

Goldgelbe  Bronze  Na^W.Oi^  (3Na2W206  +  2Na2W,09?).  (Philipp 
nimmt  diese  Formel  auch  fürWöhler's  und  Mala  gut  ti's  Bronzen,  für 
welche  die  Formeln  Na^W^Oj  und  Na2W209  gegeben  wurden.)  Man  erh. 
NagWgOy  im  H-Strom  anhaltend  auf  schwache  Rothglut,  wiederholt  das 
Erhitzen  nach  dem  Zerreiben  und  kocht  mit  HgO,  HCl  und  Na^COg  aus. 
Scheint  noch  glatter  durch  Reduktion  von  Na^oWigO^i  zu  entstehen 
(Philipp).  Die  von  Wöhler  mit  H  und  die  von  Wright  durch  Schmelzen 
von  Natriumpara wolframat.  Sättigen  mit  WO3  und  Eintragen  von  Sn 
erhaltene  gelbe  (manchmal  purpurrothe)  Bronze  leitet  die  Elektrizität  und 
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hat  SG.  6,617.  Bleibt  im  Vakuum  geglüht  unverändert,  in  Luft  geglüht 
erfolgt  allmähliche  Oxydation,  in  0  unter  Feuererscheinung.  Cl  wirkt 
erst  beim  Glühen.  Unlösl.  in  kochendem  Königswasser  oder  wässerigen 
Alkalien,  wird  von  HFl  angegriffen. 

KaUumnatriumwolframbronzen.  5  K^W^Oi^  +  2^^2^5015 1  dunkel- 
rothe  Kryst.,  SG.  7,117,  und  3K^WjOi^  +  2Na2W,jO<,  (Knorre,  J.  pr. 
[2]  27.  66;  auch  Feit,  B.  21.  133). 

KatrinmwoUramate.  [Na :  W  =  2  :  8.]  Na^WgO^^  entsteht  durch 
Schmelzen  von  Natriummetawolframat  bei  heller  Rothglut  neben  Na2W04; 
glänzende  Schüppchen  oder  Blättchen,  wird  von  Säuren  und  Alkalien 
schwer  angegriffen  (Knorre,  J.  pr.  [2]  27.  82). 

Na^WgOgs .  I2H2O  aus  Natriummetawolframat  und  HNO.^  oder  HCl 
durch  Verdunsten;  luftbeständige,  grosse,  monokline  Kryst.,  llösl.  in 
KLO,  umkrystallisirbar,  wird  durch  Säuren  nicht  gefällt  (Üllik,  A.  W. 
56.  [2]   157). 

[2  : 5.]  Na^W^O^e  entsteht  durch  Schmelzen  eines  Gemisches  von 
Na^WO^  mit  2WÖ.^  und  wiederholtes  Auskochen.  Auch  aus  Para- 
wolframat  durch  Erhitzen  bis  eben  zum  Schmelzen;  Schüppchen  (Knorre, 
J.  pr.  [2]  27.  81). 

[2 : 4.]  Na^W^Oia  entsteht  durch  Glühen  von  Parawolframat 
und  Ausziehen  mit  HgO;  ganz  unlösl.  in  H^O  (Scheibler).  Da- 
gegen fand  Knorre  (J.  pr.  [2]  27.  78),  dass  bei  der  Bereitung  je 
nach  der  Art  der  Digestion  mit  Hfi  verschiedene  Mengen  erhalten 
werden. 

Natriummetawolframat  Na^W^Oi..  +  lOH^jO  entsteht  aus  obigem 
durch  Erhitzen  mit  H^O  auf  110  bis  120^.  Man  kocht  eine  Lsg.  von 
Parawolframat  mit  WO3 .  HgO  und  lässt  verdunsten.  Vergl.  auch  bei 
Parawolframat.  Schöne,  glänzende,  weisse  Octaeder  (regulär?),  verwittert 
an  der  Luft,  SG.  3,8467  bei  13 *\  löst  sich  bei  gewöhnlicher  T.  in 
9,35^/0  HgO,  in  der  Hitze  in  jedem  Verhältniss.  Obige  Lsg.  hat 
SG.  3,0192  (Scheibler).  Löst  sich  in  0,19  Thln.  H,0  von  19 «^ 
(Forcher). 

[?]  Der  beim  Kochen  von  Parawolfi*amat  mit  WO.^ .  H^O  bleibende 
weisse,  fast  unlösl.  Rückstand  ist  nach  Zettnow  (P.  A.  130.  262) 
vielleicht  Na^W-^Oio^"  ^HgO.  Marignac  fand  viel  weniger  Na  und 
mehr  H^O. 

2  :  3.]  Na,W,Oio  +  ^^0  (Lefort,  vergl.  pag.  639). 
2:2,5.]  ira^W50,7  +  IIH^O  wurde  wiederholt,  aber  nur  in 
geringer  Menge  neben  Parawolframat  erhalten;  monoklin,  gemessen 
(Marignac,  A.  eh.  [3]  69.  50).  Ein  gleiches  Salz  beschreiben  Lefort, 
Forcher  und  Gibbs  (J.  1880.  341),  nach  welchen  es  am  besten  durch 
längeres  Stehen  einer  mit  Essigsäure  und  Alk.  versetzten  Lsg.  von 
Na^WO^  entsteht  und  vieUeicht  NagH^W^oOge;  +  21H.0  ist.  Mit  H^S 
gibt  es  etwas  WS^  und  Na^oW^g^ii  •  28H2O  (vergl.  auch  Schmidt, 
Am.  J.  8.  16,  der  n'l2lLfi  findet,  auch  die  Formel  9Na20.22W03. 
51K,0  für  acceptabel  hält). 

"[2:2,4   oder  2:2,33.]     NaioWi20ii  +  l^H^O,    triklin   (gemessen) 
(Marignac). 

Na,oWi20ti+25H20  (Marignac)  oier'SeL^.W^0^^-yl4lI^0  (Scheib- 
ler),  wie  das  vorige  durch  ümkryst.  des  gewöhnlichen  Parawolfra- 
mates  zu  erhalten;  monoklin,  gemessen  (Marignac). 
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^»6^7024 +  I5H2O,  Octaöder  (Forcher,  A.  W.  44.  (^]  177). 

Oewölmliches  Katxiumparawolfrainat  Naj^WigO^i -j- 28HjO  (Lau- 
rent, Marignac,  Friedheim  und  Meyer,  Z.  anorg.  Ch.  1.  81)  mit 
8,63  Na,0,  77,37  WO3,  14,01  H^O  oder  Na^W^O^^  +  löH^O  (Scheib- 
ler) mit  8,88  NasjO,  77,40  WO3,  13,73  H^O  (Lotz  nahm  UB^O  an; 
Anthon  hielt  es  für  Na^jW^O? .  4H2O;  Forcher  für  Na^W^O^ß .  12H80), 
Die  difFerirenden  Angaben  über  die  Zusammensetzung  führen  Fried- 
heim und  Meyer  auf  einen  übersehenen  Mo-Gehalt  der  Präparate 
zurück. 

Zur  Darstellung  sättigt  man  NaOH  oder  NagCOß  mit  WO3 .  HgO 
in  der  Hitze  und  verdampft  zur  Kryst.;  wird  auch  aus  Na^WO^ 
diurch  Einleiten  von  COg  oder  Zusatz  von  HCl,  bis  die  Reaktion  nur 
mehr  schwach  alkalisch,  erhalten;  vergl.  auch  S.  660  beim  analogen 
K-Sak.  Schöne,  grosse  Kryst.  (gemessen  Scheibler,  J.  pr.  83. 
285),  triklin,  gemessen  (Marignac,  A.  ch.  [3]  69.  39),  verwittert  an 
der  Luft,  verhert  etwa  0,75  seines  H^O  über  HgSO.^,  bei  300^  ge- 
trocknet HgO-frei  und  unverändert  (Scheibler);  nach  Erhitzen  auf 
dunkle  Rothglut  und  Auslaugen  mit  HgO  hinterbleibt  ein  ungelöster 
Rückstand  mit  mehr  als  5WO3  auf  NagO  (Marignac,  auch  Knorre^ 
J.  pr.  [2]  27.  71),  bei  noch  höherer  T.  schmilzt  es.  Die  kryst. 
erstarrende  Schmelze  gibt  durch  Auslaugen  mit  H^O,  je  nach  der 
Art  des  Auslaugens,  mehr  oder  weniger  (33  bis  77,8)  Na^W^Ojs,. 
während  NagWO^  und  Metawolframat  in  Lsg.  gehen,  und  nicht,  wie 
Scheibler  angibt,  Na^W30ii.7H^O,  welches  Salz  ein  Gemenge  dar- 
stellt. Gibt  beim  Erhitzen  mit  HgO  auf  150^  viel  Metawolframat 
(Knorre  1.  c).  Löst  sich  in  11  bis  12  Thln.  H^O  von  35  bis  40^ 
nach  längerem  Kochen  bleibt  aber  viel  mehr  (1  Salz  für  0,68  HgO) 
gelöst  und  selbst  nach  einjährigem  Stehen  waren  die  Lsgn.  noch  kon- 
zentrirter  als  die  durch  blosse  Digestion  erhaltenen.  Die  gekochte 
Lsg.  gibt  Kryst.  von  unverändertem  NaioWi^0^i.28HoO,  neben  et- 
was NagW7024.21H20  und  etwas  (?)  Metawolframat  Na^W^O^a  (Mari- 
gnac). Kalt  bereitete  Lsg.  reagirt  stark  sauer  gegen  Phenolphtalein 
imd  stark  alkalisch  gegen  Tropäolin.  Beim  Kochen  erfolgt  Spaltung 
nach : 

3Na,oWi204i  =  7Na2W,Oi3  +  BNa^WO,  oder 
3Na,Wv02,  =  4Na2W,Oi3  +  SNalWO, 

(Knorre,  B.  1885.  2362).  Kocht  man  eine  Lsg.  mit  Na2C03  oder 
lässt  damit  mehrere  Tage  stehen,  so  zeigt  die  Titration  (mit  Aurin  oder 
Phenolphtalein)  eine  vollständige  Umwandlung  in  Na2W0^  an  (genauer 
für  die  Formel  NaioWj204|.28H20).  Durch  Wiederholung  wird  noch 
etwas  NagO  zu  neutral  reagirendem  Salze  aufgenommen  (Schmidt,  Am. 
J.  8.  16). 

'SeL^^'W^02^  +  I6H2O,  durch  Umkryst.  des  gewöhnlichen  Parawolf- 
ramates  bei  Gegenwart  von  etwas  Soda  erhaltenes  und  von  obigem 
verschiedenes  Salz;  triklin,  gemessen  (Marignac). 

NagW702i  +  2IH2O  kryst.  aus  gekochten  Lsgn.  des  gewöhnlichen 
Salzes  neben  diesem  und  ist  von  demselben  mechanisch  zu  trennen.  Tri- 
kline,  achtseitige  Prismen  (gemessen),  verliert  bei  100*^  I7H2O,  scheint 
leichter  lösl.  als  das  gewöhnliche  Salz  und  gibt  viel  von  diesem  beim 
Verdunsten  der  Lsg.  (Marignac). 
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[2  : 2.]  "StL^W^O^  entsteht  durch  Schmelzen  von  2  Mol.  WO3  mit 
2  Mol.  NaOH  und  langsames  Erkalten  in  langen  Nadeln  neben  etwas 
NagWO^,  das  durch  Auskochen  zu  entfernen  ist.  Löst  sich  beim  Er- 
hitzen mit  H^O  auf  130  bis  150",  die  Lsg.  kryst.  nicht  (Knorre,  J. 
pr.  [2]  27.  79). 

[Na2W207 -f  ÖHgO  (Lefort,  vergl.  S.  639).  Knorre  erhielt  nach 
Lefort's  Methode  Na^oWi^O^i. 28H,0.] 

[2:  1.]  Normales  Natriumwolframat  Na2WO,  +  2H20  mit  18,81 
NaO,  70,28  WO3  und  10,91  H^O,  aus  WOg  und  2NaOH  oder  NagCOj; 
vergl.  auch  S.  636.  Dünne,  glänzende  Täfelchen  (gemessen  Marignac, 
A.  eh.  [3]  69.  22;  Rammeisberg,  Kryst.  Chemie  193).  Verwittert  an 
trockener  Luft  oder  im  Vakuimi.  Bei  100®  HgO-frei.  SG.  nach  Clarke 
(Sill.  Am.  J.  [3]  14.  281)  3,2588  bei  17,5«  und  3,2314  bei  19«,  das 
des  H^O-freien  Salzes  4,1743  bei  20,5«,  4,1833  bei  18,5«.  Lösl.  in 
2,44  Thln.  H2O  von  0«,  in  1,81  Thln.  von  15«,  in  0,81  Thln.  kochen- 
dem (Riche).     SG.  einer  Lsg.  mit  p«/o  an  kryst.  Salz  bei  24,5«: 

pO/o=      l|^      f;iO  20  30  40  44 

SG.  1,004     1,075     1,166     1,274     1,430     1,492 

(Franz,  J.  pr.  [2]  4.  238;  vergl.  dessen  ausführliche  Tabelle).  Un- 
lösl.  in  Alk.  Elektrisches  Leitvmgsvermögen  von  Lsgn. :  Waiden  (Z. 
phys.  Ch.  1.  529).  Kochende  Lsg.  des  Salzes  gibt  mit  Essigsäure  und 
Alk.  eine  ölige  Abscheidung,  die  kryst.  erstarrt;  vergl.  bei  Na^W^O^^. 
IIH^O  und  S.  640. 

Kaliumnatriumparawolframate  aus  einer  Lsg.  von  gleichen  Aequi- 
valenten  von  Nai^W^gO^i  .28H2O  und  K^^Wj^Oji .  IIH^O  kryst.  zunächst 
K^oWjgO,!  .  llHjjO,  dann  K-reicheres,  später  Na-reicheres  Doppelsalz, 
endlich  NaioWi,0,i.28H20. 

Analysirt  und  gemessen  wurden:  (Kii^^eLSi^^)^^^^^^^^^  .2h'Bi^0  und 
K^Na^WigOj^.  I5H5JO  (Marignac,  A.  ch.  [3]  69.  55;  vergl.  auch  Lau- 
rent, welcher  KgNa^,Wp^0^j .  I3H2O  und  K2Na^Wj^027  .I7H2O  ana- 
lysirt e). 

Normales  Wolframat  Na2WOj-j-2K2WO^  aus  berechneten  Mengen 
K2C0;^,  NagCO.^  und  WO.j ;  grosse  hexagonale  Prismen,  llösl.  in  HgO 
auch  nach  dem  Schmelzen  (Ullik,  A.  W.  56.  [2]  150). 

Natriumhyperwolframat  NaWO^  -j-  H^O,  vergl.  bei  HWO^.  Weisse 
Kryst.,  llösl.  in  HgO.  Verliert  beim  Erhitzen  H2O,  dann  0  (P6- 
chard  1.  c). 

Natriumsulfowolframat  NagWS^  entsteht  durch  Umsetzung  von 
(NHJgWSj  mit  NaSH,  ist  aber  schwer  vom  isomorphen  NH^-Salz  zu 
trennen;  äusserst  zerfliesslich  (Corleis,  A.  232.  268). 


Wolfram  und  Lithium. 

Lithiumwolframbronze  LigW^O^^?  wurde  von  Scheibler  (J.  pr. 
83.  321)  aus  Parawolframat  durch  Sn  erhalten,  auch  Knorre  (J.  pr. 
[2]  27.  69)  erhielt  sie  nur  so  und  nicht  durch  H  oder  Elektrolyse.  Bildet 
sich  nicht  leicht;  vielleicht  gibt  es  eine  dunkelblaue  und  eine  schwarze 
Li-Bronze  (Feit,  B.  21.  133).     Vierseitige  Tafeln   oder  Blättchen    wie 
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blau  angelaufener  Stahl  (Scheibler).  Schwarzblau  (Knorre).  Manch- 
mal —  besonders  aus  Li20,2WO,5  und  Sn  —  entsteht  ein  graues  Pulver, 
vielleicht  2Li2O.SnO2.6WO2  (Knorre). 

Kaliumlithinrnwolframbronze  SK^W^O^g-hl^ia^s^is  ^^s  K^W^O^, 
LigW^O^  und  Sn;  violette  Nadeln  mit  blauer  Endfläche,  sehr  ähnlich 
KgW^Oia-  Das  Pulver  ist  blau  und  lässt  in  H2O  suspendirt  grünes 
Licht  durch  (Feit  1.  c). 

Lithinminetawolframat  kryst.  nicht  (Scheibler). 

Lithinmparawolframat  Li6W7024  + lOHgO  entstellt  durch  Kochen 
entsprechender  Mengen  von  LigCOg  und  WO^;  grosse,  luftbeständige 
Tafeln  oder  Prismen  (Scheibler). 

Normales  Wolframat,  alkalisch  reagirende  Octa6der  (Anthon), 
rhombische  Säulen,  Uösl.  in  HgO  (C.  Gmelin). 

^^4^13  entsteht  durch  Schmelzen  von  5  Mol.  Li2G03  mit  12  Mol. 
WO3  und  Ausziehen  mit  kochendem  HgO;  glänzende,  nadelformige 
Prismen  (Knorre,  J.  pr.  [2]  27.  93). 


Wolfram  nnd  Anunoniuiii. 

[NH,  :  WO,  =  2  :  5  V3.]  (im^)^'W^^O^i  ^-  17H,0  aus  dem  gewöhn- 
lichen Metawolframat  durch  Verdunsten  der  Lsg.  mit  HCl;  farblose, 
klare,  sehr  leicht  verwitternde  Kryst.  (triklin?),  verliert  ISH^O  bei 
100^.  Die  Lsg.  reagirt  sauer  und  gibt  beim  Umkryst.  Octaeder 
von  gewöhnlichem  Metasalz,  dann  auch  etwas  pulvrige  Wolframsäure 
(Marignac). 

[2  :  4.]  Ammoniummetawolframat  (NH^)2W40i3  +  SH^O  (Scheib- 
ler); nach  Margueritte:  (NHJ^O.SWO.^.SH^O;  nach  Laurent: 
5(NHj20.18WO,.31tt,0;nachLotz:  2(NH,)20.8W03.  I5H2O.  Aus 
Parawoiframat  durch  Kochen  mitWO.^.H^O  (Margueritte,  A.  eh.  [3] 
17.  477)  oder  durch  mehrstündiges  Kochen  für  sich  (Laurent,  A.  eh. 
[3]  21.  02),  wobei  aber  nach  Lotz  (A.  91.  70)  u.  A.  die  Umwandlung 
nicht  vollständig  ist.  Auch  durch  Kochen  mit  etwas  HNO^  (Laurent) 
oder  Erhitzen  des  trockenen  Salzes  auf  250  bis  300^  neben  etwas  WO3 
(Scheibler,  J.  pr.  83.  304;  vergl.  Persoz,  A.  eh.  [4]  1.  101  und 
Marignac,  [4]  3.  71).  Kryst.  aus  syrupöser  Lsg.,  daher  leicht  von 
WO3  und  Parawoiframat,  aber  schwer  von  NH^NO.^  zu  trennen. 
Octaeder,  verwittert  an  der  Luft,  schmilzt  leicht  im  Krystallwasser. 
Verliert  7H,0  bei  100^  (Marignac,  Riebe),  auch  das  auf  200^  erb. 
gewesene  Salz  gibt,  aus  HgO  kryst.,  wieder  Octaeder.  Lösl.  in  0,84 
H^O  (Lotz),  in  0,35  (Rieh e),  noch  leichter  in  heissem  HgO.  Die  Lsg. 
reagirt  fast  ganz  neutral  und  zeigt  grosses  Lichtbrechungs vermögen. 
Sie  nimmt  beim  Erwärmen  noch  WO^.H^O  auf,  das  sich  beim  Erkalten 
zum  Theil  wieder  abscheidet.  Unlösl.  in  Alk.  und  Ae.  Durch  NH^ 
entsteht  Parawoiframat.  HCl  bUdet  NH^Cl  und  (NHiX;Wj«05i.l7H20. 
AgNO^  gibt  erst  nach  Zusatz  von  NHj  eine  Fällung,  die  in  heissem 
H2O  lösl.  ist,  KjFe(CN)j.  erst,  wenn  man  vorher  alkalisch,  dann  wieder 
sauer  gemacht  hat. 

(TnLj2^4^0i^  +  6H0O  kryst.  aus  einer  heissen,  mit  Alk.  versetzten 
Lsg.  des  obigen;  dünne  Tafeln  (gemessen),  verliert  SHgO  bei  100® 
(Marignac  1.  c). 
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Doppelsalz  mit  NH^NO,:  2(NH,),W^Oi3 -f  NH^N03  +  4HjjO  aus 
gemischten  Salzen,  auch  einmal  aus  Parawolframat  und  HNO,,  erhalten; 
grosse,  hexagonale  Prismen,  gemessen,  zersetzt  sich  beim  Umkryst., 
dekrepitirt  und  zei*setzt  sich  beim  Erhitzen,  ohne  zu  schmelzen  (Mari- 


gnac,  A.  eh. 
[2  :  2,66. 


3]  69.  61). 
(NH4)yWg027  +  8H20  (Marignac),  dünne,  perlglänzende 
Blättchen.     Auch  Laurent  erhielt  ein  gleiches  Salz  mit  OHgO. 

[2:2,5.]  (NHj^W50i7-f-5H20,  Sei  acide  octogonal,  entsteht 
beim  Umkryst.  des  gewöhnlichen  Parawolframates  aus  heissem  H^O; 
kleine,  octogonale  Täf eichen  (gemessen),  löst  sich  in  26  bis  29  Tbln. 
HgO.  Gibt  beim  Umkryst.  manchmal  (NHJ10W12O41.  IIH.O,  einmal 
wurde  obiges  (NHj)j;WgO.,7.8H20  erhalten  (Marignac,  A.  eh.  [3] 
69.  32). 

[2:2,7  oder  2:2,33.]  (ira,)ioWi20,i  +  öH^O  (Marignac)  oder 
(NH^)^W7024 +3H2O  (Lotz)  aus  gewöhnlichem  Parawolframat  beim 
Verdunsten  der  Lsg.  in  der  Wärme ;  kleine,  glasglänzende  Kry st.,  mono- 
klin,  gemessen  (Marignac,  A.  eh.  [3]  69.  29).  Gibt  beim  Umkryst. 
aus  kaltem  H^O  das  folgende  Salz,  aus  heissem  manchmal  (NH^)jW.0i7. 
SH^O  (vergl.  Lotz,  A.  91.  55). 

(ira^)ioWi20ii  +  6H2O  wurde  von  Gibbs  (J.  1880.  342)  aus  ge- 
wöhnlichem Parawolframat  und  Essigsäure  erhalten. 

Gewöhnliches  Ammoniumparawolframat  (NH^)ioWi204,  +  11  HgO 
(Marignac),  mit  5,26  NH„  85,86  WO,,  8,38  H^O  oder  (NH,),.W7024 
+  6H,0  (Lotz).  Nach  Berzelius  und  Anthon  (NH,)2W207  .HoO, 
nach  Lauren t  (NH^)ioWi20.,i  +  lOH^O,  nachRiche  —  vergl.  jedoch 
hierüber  Marignac  —  (NH^^gW^Oi^j  +  5  und  6H2O.  Das  Salz  war 
schon  d'Elhujar  bekannt.  Man  löstW0...H20  in  NH.,  und  lässt  bei 
gewöhnlicher  oder  wenig  erhöhter  T.  kryst.  Auch  aus  Metawolframat 
und  NH.j.  Dimorph  (Laurent,  A.  eh.  [3]  21.  59).  a)  Nadeln  (Para- 
tungstate aciculaire)  gemessen  (Marignac,  A.  eh.  [3]  69.  25;  Kern  dt, 
J.  pr.  41.  190;  Schab  US,  Krystallgest.  38).  —  b)  Tafeln  (Paratimg- 
state prismatique),  gemessen  (Marignac).  Verwittert  nur  über  11,80^, 
verHert  bei  lOO'^  3,80  bis  3,87>  H^O  (Marignac),  beim  Glühen  bleibt 
blaues  Oxyd  resp.  WO.^-  oder  N-haltende  Körper.  Löst  sich  bei  15 
bis  18^  in  22  bis  38  Thin.  H^O,  das  Salz  verändert  sich  in  Lsg.  und 
gibt  beim  Kochen  langsam  sehr  llösl.  Metawolframat. 

[2:1,5.]  (NHjljW^Oii  +  ^RjO  wurde  einmal  von  Marignac  (A. 
eh.  [3)  69.  23)   statt  gewöhnlichen  Parawolframats  erhalten;   Warzen. 

[2  :  1.]  Normales  Ammoniumwolframat  ist  nicht  erhalten  worden. 

Natriumammoniumparawolframate  (vergl.  Knorre,  B.  19.  821). 
Ein  Gemenge  von  Natrium-  und  Ammoniumparawolframat  gibt  zu- 
nächst Kryst.  von  (Na i/^[NHJs/JioWi204i +*12H20,  dann  ein  Gemisch 
von  diesem  und  Naj(NH,)^Wi204i  -\-  150^0,  dann  letzteres  Salz  allein. 
Täfelchen  und  Blättchen,  gemessen  (Marignac,  A.  eh.  [3]  69.  53). 
Vermischt  man  1  Mol.  Na^WOi  und  2  oder  4  Mol.  NH^Cl  in  kochen- 
der Lsg.,  so  erhält  man  Salze  mit  Na  :  NH^  =  1:2  und  1  :  4  in  Schuppen 
(Lotz,  A.  91.  56).  Letzteres  Salz  ist  Na,W70.,,  +  4(NHJ,W,02, 
+  I4H2O,  nach  Knorre  Na.,(NH,)8Wi20ji  +  13H.0,  ersteres  nach 
Knorre  Na2(NH,)^W702^  +  9H2O.  Auch  Gibbs  (Am.  ehem.  J.  7. 
236)  erhielt  Na.^(NH^)gWi204i .  I4H2O  und  ausserdem  noch  SNagO. 
4(NH,)20.16WO, +  18H,0   (welches   Knorre   zu   Na,(NH,),Wi20,i 
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I3H2O  berechnet)  und  auch  (J.  1880.  342)  4Na,O.10WO3  + 
4(NHJ,0.  IOWO3  +  5OH2O. 

Kaliumnatxiumaminoniumwolfrainate  nach  R^oWj^O^^.  ISH^O  mit 
K:  Na:  NH4  =  3:  3  :4  und  3:3:14,  vergl.  Laurent. 

Ammoniiunsiüfowolframate.  Berzelius  (vergl.  beim  K-Salz)  er- 
hielt aus  Ammoniumwolframat  imd  H^S  hellrothe,  und  aus  der  Mutter- 
lauge gelbe,  vierseitige  Tafeln,  zwei  isomeren  (NHJgWS^  entsprechend. 
Nach  Cor  1  eis  (A.  232.  266)  enthielten  die  rothen  Kryst.  etwas  iso- 
morphes (NH^)2MoS4,  er  erhielt  sie  auch  aus  käuflichem,  etwas  M0O3- 
enthaltendem  WO3. 

Ammoninmdisulfowolfrainat  (NHJgWS^Og.  Man  leitet  H^S  in  eine 
Lsg.  von  10  g  WO3.H2O  in  40  ccm  NH3  (SG.  0,90)  und  10  ccm  H^O 
bis  zur  beginnenden  Trübung  und  wäscht  die  ausgeschiedenen  K17- 
ställchen  mit  H^O,  Alk.  und  Ae.  Gelbe,  prismatische  Bjryställchen 
(gemessen).  Wenn  trocken,  haltbar  an  der  Luft  und  nicht  hygrosko- 
pisch.    Gibt  beim  Umkryst.  Parawolframat. 

Normales  Ammonininsulfowolfrainat  (NH^)2WS4.  Mau  leitet  4 
bis  5  Stunden  HgS  in  eine  Lsg.  von  10  g  WOg.HgO  in  100  ccm  NH3 
(SG.  0,94)  und  2OH2O,  filtr. ,  lässt  kryst.  und  wäscht  mit  Alk.  und 
Ae. ;  orangegelbe  Tafeln  oder  Prismen  (gemessen) ,  isomorph  mit 
(NH^)2MoS4,  an  feuchter  Luft  sehr  zersetzlich,  llösl.  in  H^O,  wlösl.  in 
Alk.,  in  salzhaltendem  K^O  wlösl.  als  in  reinem.  Bildet  mit  NHjNOa 
kein  Doppelsalz  (Berzelius).  Gibt,  im  COo-Strom  geglüht,  WS^ 
(Corleis). 

Wolfram  nnd  Calcium. 

Calciummetawolframat  CaW^Oj.^  +  10  ILO  aus  CaCOg  und  Meta- 
wolframsäure ;  QuadratoctaSder  (Scheibler,  J.  pr.  83.  314). 

CaW.,Oio .  6H2O  (Lefort,  vergl.  S.  039). 

Galciumparawolframat  Ca3W7024  -|-18(19)H20  (lufttrocken)  wird 
aus  Natriumpara Wolfram at  durch  überschüssiges  CaClg  kryst.  gefällt 
(Knorre,  B.  18.  328). 

Konnales  Galciumwolframat  CaWO^,  mit  19,44  CaO  und  80,56 
WO.J  findet  sich  natürlich  als  Scheelit,  entsteht  aus  KgWO^  und  CaClg 
als  pulveriger  Niederschlag  (Anthon).  Bei  oOOfacher  Vergrössenmg 
quadratische  Tafeln  und  Prismen  (Haushof er,  B.  18.  c.  239).  Durch 
Schmelzen  von  NagWO^  mit  Ueberschuss  von  CaCla  (Manross,  A.  81. 
248;  82.  348)  in  Quadratoctaödern.  Auch  ebenso  durch  Erhitzen  des 
Gefällten  mit  CaO  im  HCl-Strom  (Debray,  C.  r.  55.  287).  Cossa 
(G.  9.  118)  erhielt  auch  Di-haltende,  dem  Scheelit  von  Traversella 
gleichende  Kryst.  durch  Schmelzen  mit  NaCl.  SG.  (Scheelit)  6,02 
bis  6,08  (Clark e  1873). 

Katriumcalciumwolframat  Na^;Ca2Wj20ji -I-34H2O  entsteht  durch 
Versetzen  einer  kochenden  Lsg.  von  Natriumpara wolframat  mit  CaClg 
bis  zum  bleibenden  Niederschlag,  Filtriren  und  Erkalten ;  weiss,  schmelz- 
bar (Gonzalez,  J.  pr.  [2]  36.  44). 
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Strontiummetawolframat  SrW^Oi,-!- SH^O,  analog  dem  Ca-Salz 
(Scheibler). 

SrWgOio  +  SH^O  (Lefort),  vergl.  S.  639. 

Strontiumparawolframat  SrjjW^Og^  +  SHjO,  weisser,  pulveriger  Nie- 
derschlag (Lotz),  enthält  lufttrocken  16  HgO  (Knorre,  B.  18.  327). 
Anthon  beschreibt  SrW207.4HgO. 

Normales  Strontiumwolframat  SrWO,  wird  aus  Sr-Salzen  durch 
KgWO^  (Anthon)  als  H^O-freies,  zartes  rulver  gefallt,  entsteht  auch 
durch  Schmelzen  von  2  TWn.  SrCl^  mit  2  Thln.  NaCl^  und  1  Thl. 
Na^WOj  (Schnitze,  A.  126.  56;  vergl.  Zettnow)  in  Kryst.  von  der 
Form  des  Wolframbleierzes. 

Katriumstrontiumwolframat  NagSr^^W^gO^^  +  29H2O,  analog  dem 
Ca-Salz,  kleine,  weisse  Schuppen,  schmilzt  nicht  bei  Rothglut  (Gon- 
zalez). 

Wolfram  nnd  Barynm. 

BeLW^O^r,-\-SK,0?  (Zettnow,  P.  A.  130.  247)  ist  wohl  ein  Phos- 
phorwolframat. 

Baryummetawolframat  BaW^0,3  ^-  OH^O  aus  einer  heissen,  konz., 
etwas  mit  HCl  angesäuerten  Lsg.  des  Na-Salzes  durch  BaCl^  (Scheibler). 
(Nach  Zettnow's  Methode,  P.  A.  130.  256  wird  wohl  Phosphorwolfra- 
mat  erhalten  [Hai tinger]).  Grosse  TetragonaloctaSder  (gemessen),  luft- 
beständig, verliert  6H2O  bei  100^  und  ist  nach  dem  Glühen  unlösl.  in 
HgO,  SG.  4,298  bei  14^,  llösl.  in  heissem  HgO.  Zersetzt  sich  mit 
viel  H,0  in  der  Kälte  zu  WO,  und  BaW.O,, .  OH.O,  beim  Erhitzen 
erfolgt  wieder  Lsg. 

BaW,Oio.4K,0  (Lefort,  vergl.  S.  639). 

BaW;,Oio.  6H2O  (Scheibler  s.  o.). 

Baryumparawolframat  Ba^W^Oa^.SH^O  aus  Ammoniumparawolfra- 
mat  und  BaCl^,  (Lotz,  A.  93.  60).  Die  Fällung  ist  nur  bei  üeber- 
schuss  von  BaCl^  homogen,  anfangs  voluminös,  dann  körnig  und  enthält 
lufttrocken  16H,0,  über  HjSO^  getrocknet,  SR^O,  Sie  gibt  mit  H^O 
auch  bei  150«  kein  Metawolframat  (Knorre,  B.  18.  327;  19.  820).' 

Normales  Baryumwolframat  BaWO,,  mit  39,77  BaO,  60,23  WO3 
durch  Erhitzen  des  gefällten  oder  durch  Schmelzen  von  7  Thln.  BaCl^ 
mit  4NaCl  und  2  Thln.  Na^WO^;  Octaöder  (Geuther  und  Forsberg, 
A.  120.  270),  schwer  schmelzbar  (Zettnow),  SG.  5,0035  bei  13,5«, 
5,0422  bei  15«  (Clarke,  Sill.  Am.  J.  [3]  14.  281). 

BaWO^  4^  V^  HgO  aus  Meta wolframsäure  oder  deren  Ba-Salz  durch 
Barytwasser;  spiessige  Aggregate  von  Octaödem  (Scheibler). 

BaWO^  -j~  2V2H2O  ^^s  mit  Essigsäure  stark  angesäuertem  Natrium- 
parawolframat  und  BaCL2  und  Trocknen  des  amorphen,  voluminösen  Nieder- 
schlags bei  30  bis  40^  (Zettnow,  P.  A.  130.  246).  lieber  quantita- 
tive Fällbarkeit  von  Wolframat  durch  BaClg :  Smith  und  Bradbury 
(B.  24.  2931);  vergl.  dagegen  Knorre  1.  c. 
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BaWO^  +  4H2O,  schleimiger  Niederschlag,  wird  unter  Abgabe  von 
2H2O  krystaUinisch  (P^chard,  C.  r.  108.  1167). 

BaryunmataiuinwolframatNa^BaWTOg^+HHjOCoderNajjBagWigO^i 
+  24H2O)  durch  Versetzen  einer  kochenden  Lsg.  von  Natriumpara- 
wolframat  mit  Barytwasser  so  lange,  als  ein  sich  wieder  lösender 
Niederschlag  entsteht.  Beim  Erkalten  scheidet  es  sich  als  schwerer, 
kryst.  Niederschlag  ab.  (Scheibler). 


Wolfram  nnd  Magnesiim. 

Magnesiummetawolframat  MgW^Oj^ -f- SHgO ,  glänzende  Kiyst., 
luftbeständig  (S  c  h  e  i  b  1  e  r). 

MgW30io.4H20  (Lefort,  vergl.  S.  639). 

Magnesiumparawolframat  Mg3W7024  +  24H2O  aus  Na-Salz  und 
Ueberschuss  von  MgSO^  durch  Abdampfen;  weiss,  krystallinisch  (Knorre, 
B.  19.  824). 

Kormale  Magnesiumwolframate.  MgWO^  entsteht  durch  Schmelzen 
von  2  Thln.  MgCl^  mit  2NaCl  und  1  Thl.  Na^WO,;  Octaeder  und 
Säulen  (Geuther  und  Forsberg,  A.  120.  272). 

MgWO^  +  7H20  aus  MgCOg  und  WO3.R.O,  glasglänzende  Pris- 
men, luftbeständig  (Ullik,  A.  W.  56.  [2]  152). 

Kaliummagnesiumwolframat  KgWO, -l-MgWO^ -f- 2  und  öH^O, 
vergl.  Ullik  (1.  c). 

Natriummagnesiumparawolframat  Na^jWTOg  i  -f-Mgg  WyOg^  -j-  33  HgO, 
von  Knorre  (B.  19.  825)  durch  Mischen  von  gleichen  Mol.  Na-Salz 
und  MgSO^  in  80^  warmer  Lsg.  erhalten,  nachdem  zuerst  auskrystalli- 
sirendes  Na-Salz  entfernt  war. 

Ammoniummagnesiumparawolframat  (NHj)4Mg.^Wj204o  +  24H2O 
(Marignac,  A.  eh.  [3]  69.  58);  (NH;)2Mg,W:0,;-r  10H,O  (Lotz, 
A.  91.  Ol). 


Wolfram  und  Zink. 

Zinkmetawolframat  ZnW,Oj.^  -f-  IOH2O  entsteht  aus  Ba-Salz  und 
ZnSO^;  Kryst.,  llösl.  Das  entwässerte  Salz  ist  unlösl.  in  H2O  (Scheibler, 
J.  pr.  83.  273). 

2ZnO  .  6WO3  +  IÖH2O ;    4ZnO  .  lOWO,  +  18H,0    (auch    29H2O). 

9Zn0.220,  +  6(5H20  (vergl.  Gibbs,'j.  1880'.  342). 

Zinkparawolframat  Zn5Wig04i-]-37H20  aus  einer  Lsg.  von  Zn- 
Salz  und  Natriumparawolframat  in  ungenügender  Menge ;  wlösl.  Nädel- 
chen  (Gonzalez,  J.  pr.  |2]  36.  44). 

Zinkwolframat  ZnWÖj  durch  Schmelzen  von  2  Thln.  ZnClg  mit 
2  Thln.  NaCl  und  1  Thl.  Natriumwolframat ;  farblose  Säulen  (Geuther 
und  Forsberg,  A.  120.  270;  vergl.  Zettnow,  P.  A.  130.  240). 

Natriumzinkwolframate.  Na2Zn2W7024 -f- ISHgO  und  2IH2O  durch 
Vermischen  von  1  Mol.  Na^W7024 .  I6H2O"  mit  2  Mol.  ZnSO^  in  sieden- 
der Lsg.  oder  bei  60";  schwerlösl.  Nädelchen  (Knorre,   B.  19.  823). 
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Ammoniumzinkwolfraniat  (NHJgZn^W^Og^  +  ISH^O  aus  (NH^)^ 
W^Og^  .  6H2O  und  ZnSO^;  weisse  Nadeln,  wlösl.  in  Hg^»  leichter  in 
Ammoniumwolframat,  Oxalsäure  oder  HgPO^  (Lotz,  A.  91.  49). 


Wolfram  nnd  Gadminm. 

Cadmiummetawolframat  CdW^Ouj  -|- 10 H^O  aus  Ba-Salz  und  CdSO^ ; 
glasglänzende  Octaöder,  lufkbeständig  (Scheibler,  J.  pr.  83.  273). 

Cadmiumparawolframat  Ci^W^O^^^-^-löBL^O,  wie  das  Zn-Salz  (Gon- 
z  a  1 6  z  I 

CdWyOio  +  ^H^O  (Lefort,  vergl.  S.  639). 

Kormales  Cadmiumwolframat  Cd .  WO^  entsteht  durch  Schmelzen 
von  11  Thln.  CdCl^  mit  16  Thhi.  NaCl  und  4  Thln.  Natriumwolframat ; 
farblose,  schlecht  ausgebildete  Kryst.  (Geuther  und  Forsberg,  A. 
120.  268).     Gelbes  Krystallpulver  (Zettnow,  P.  A.  130.  240). 

CdW0,  +  2H20  durch  Fällung  von  Cd-Salz  mit  Na^WO^  (Anthon); 
sehr  wlösl.  in  H^O  (vergl.  Smith  und  Bradbury,  B.  24.  2935). 

Natriumcadmiumparawolframat  Na2Cd2W7024^  -j-lSH^O  aus  gleichen 
Molekülen  CdSO^  und  Natriumparawolframat  bei  80";  weiss  kryst., 
wlösl.  in  ILO  (Knorre,  B.  19.  824). 

Ainnioiiiumcadiniuinparawolframat3(NH^)20 .  12CdO .  35WO3 .  SSH^O 
(Lotz,  A.  91.  63). 

Wolfram  und  Blei. 

Bleimetawolframat  PbW.jOi3  -|-  5H2O  aus  Bleiacetat  und  freier 
Metawolframsäure  oder  deren  Salzen ;  weisse ,  flockige  Fällung ,  unlösl. 
in  a,0,  lösl.  in  HNO3  (Scheibler,  J.  pr.  83.  318). 

Bleiwolframat  PbgW^O^j  aus  Pb(N0.,)2  und  (NH^)^W7024 ;  weisse, 
flockige,  dann  pulverige  Fällung,  unlösl.  in  HgO  und  ganz  verd.  HNO.^ 
(Lotz,  A.  91.  49). 

Normales  Bleiwolframat  PbWO^,  mit  48,99  PbO  und  51,01  WO3, 
findet  sich  natürlich  als  Wolframbleierz  (SG.  8,10  bis  8,24),  entsteht 
durch  Fällung  von  Pb-Salzen  mit  KaWO^  als  weisser,  pulveriger  Nieder- 
schlag (Anthon,  J.  pr.  9.  342).  Kryst.  durch  Schmelzen  von  10  Na^WO^ 
mit  47  PbClg  in  Quadratoctaödem  vom  SG.  8,235  (Manross,  A.  82. 
357).  Unlösl.  in  H^O,  in  kalter  HNO3,  lösl.  in  KOH  (Anthon).  Ueber 
quantitative  Ausscheidung  vergl.  Chatard  (Am.  J.  of  Science  and  arts 
[3]  1.  416);  Smith  und  Bradbury  (B.  24.  2934). 

Natriumbleiwolframat  PhNa^WigO^^  -f-  28H2O,  ähnlich  wie  das  Ca- 
Salz;  weisse  Nadeln  (Gonzalez). 


Wolfram  und  Kupfer. 

Cuprimetawolframat  CuW^Oj,  +  IIH2O,  Blätter  (Scheibler,   J. 
83.  317). 
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Cupriwolframat  CU3W7O24  +  lOH^O  oder  Cu-Wi^O.,!  +  33B[^0 
aus  Natriumparasalz  und  überschüssigem  CuSO^  (Knorre,  B.  19.  82Ö); 
blassgrüner,  mikrokiyst.  Niederschlag;  schmilzt  nicht  bei  Rothglut  (Gon- 
zalez, J.  pr.  [2]  36.  44). 

Normales  Cupriwolframat  CuWO^ -{"^HgO  entsteht  durch  Fällung 
mit  NagWO^ ;  hellgrünes  Pulver,  schmilzt  bei  Rothglut  und  erstarrt  dann 
zu  chokoladebrauner  Krystallmasse  von  CuWO^  (Anthon). 

Cuprocupriwolframat  Cu4(W04)3  durch  Schmelzen  von  CuSO^  mit 
Natriumwolframat,  in  braunrothen,  homogenen  Kryställchen  (Zettnow, 
P.  A.  130.  255;  vergl.  Schnitze,  A.  126.  56). 

Katriumcupriwolframat  Na^-W^Og^  -j-  Cu3W702.^  -|-32HgO  aus  glei- 
chen Mol.  Na-Salz  und  CuSO^  in  70^  warmer  Lsg.,  kryst.  Niederschlag 
(Knorre  1.  c). 

CuO  .  4Na20  .  12  WO,,  +  32HgO  durch  Versetzen  von  kochendem 
Natriumparawolframat  mit  CuSO^  bis  zur  bleibenden  Trübung,  Filtr. 
und  Erkalten;  schöne,  hellblaue  Nadeln  (Gonzalez  1.  c). 

Cupriwolframatammoniak  CuWO^  .  2NH3 .  2H2O  durch  Lösen  von 
CuWO^  in  NH3  und  Verdunsten;  schmutzigblaue  Krystallrinden.  Alk. 
fällt  die  Lsg.  amorph  (Schiff,  A.  123.  39). 

Calciumcupriwolfiramat,  Guproscheelit,  2  CaWO^  -{-  CuWO^ 
(Whitney,  Proc.  Calif.  Acad.  3.  287;  Domeyko,  A.  min.  [6]  16.  538). 


Wolfram  und  Silber. 

Silbermetawolframat  AgoWjO^.j.  Man  mischt  kochende  Lsgn.  von 
Na^W^Ois  und  AgNO^  (unter  Zusatz  von  1  bis  2  Tropfen  HNO3),  ent- 
fernt eventuell  abgeschiedenes  Ag^,WOj  und  lässt  erkalten;  Krystall- 
krusten,  wlösl.  in  HgO,  kryst.,  aber  nur  schwierig  (Scheibler,  J.  pr. 
83.  318). 

Silberparawolframat  -^gio^u^u  +8H.^0  aus  HgNO^  und  unge- 
nügender Menge  von  Natriumparawolframat;  gelblicher,  kryst.  Nieder- 
schlag, lichtbeständig,  schmilzt  bei  Rothglut  (Gonzalez,  J.  pr.  [2] 
36.  44). 

Nonnales  Silberwolframat  Ag^WO^  mit  49,55  AggO  und  51,01 
WO.,  entsteht  durch  Fällung  mit  Na^WO^;  amorph,  schwach  gelblich, 
schmilzt  weit  unter  Rothglut  und  erstarrt  dann  kryst.,  llösl.  in  HNO3 
(Zettnow,  P.  A.  130.  30).  Llösl.  in  NH3.  Die  Lsg.  scheidet  beim 
Durchleiten  von  H  nur  Ag  und  nicht  Argentosalz  ab  (Muthmann,  B. 
20.  984;  vergl.  Wöhler  und  Rautenberg,  A.  114.   120). 

Agj,W04  .  4Ntt^  entsteht  beim  Verdunsten  einer  Lsg.  von  AggWO^ 
über  einem  Gemisch  von  CaO  und  NH^Cl  (Widmann,  Bl.  [2]  20.  64). 


Wolfram  nnd  Quecksilber. 

Mercurometawolframat  Hg^W^O^.^  -\-  2bll^0  (?)  wird  aus  HgNOjj 
und  Metawolframsäure  oder  ihren  Salzen  als  weisser,  voluminöser  Nieder- 
schlag gefällt  (Scheibler,  J.  pr.  83.  319). 

2Hg0.5W0,  .7H,0  (Lefort,  vergl.  S.  G39). 
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Normales  MercurowoUramat  Hg^WO^,  gelbliche  Fällung  (Anthon), 
schon  von  Berzelius  zur  quantitativen  Bestimmung  der  WO3  empfohlen. 
Hinterlässt  beim  Glühen  WO3. 

Mercuriwolframat.  Ueberschüssiges  Na^WO^  gibt  mit  HgCU  einen 
gelben,  rothen  oder  schwarzen  Niederschlag,  durch  unzureichende  Menge 
entsteht  ein  weisser  Niederschlag  von  SHgO.WO.^.  Aus  möglichst 
neutraler  Hg(N03)2-Lsg.  erhielt  Anthon  (Repert.  *  76.  349)  2HgO. 
3WO3. 

Ammoniummercuriwolframat  Hg(NH^)2W207 .  H^O  (?)  aus  saurem 
Ammoniumwolframat  und  Hg(N0jj)2  (Anthon). 


Wolfram  nnd  Bor. 

Wolframsäure  und  Borsäure  vereinigen  sich  zu  komplexen  Säuren, 
von  denen  Klein  (A.  eh.  [5]  28.  350)  namenthch  zwei  genauer 
untersucht  hat.  Viele  Salze  wurden  dargestellt  und  auch  krystallo- 
graphisch  genauer  studirt.  Die  beiden  Säuren  enthalten  BgO^rWO,, 
wie  1:14  und  wie  1:9,  erstere  wurde  Borowolframsäure,  letztere 
Wolframborsäure  benannt.  Von  einer  dritten  Säure  leiten  sich 
vielleicht  einige  andere  von  Klein  dargestellte  Salze  ab.  Klein  hat  in 
allen  diesen  Derivaten  B2O3  nur  indirekt  bestimmt  und  hält  in  Folge 
dessen  seine  Formeln  für  nicht  über  jeden  Zweifel  erhaben. 

Borowolframsäure  B,0,.14W0,.xH,0.  Man  löst  1  Thl.  NagWO^ 
in  H^O  und  kocht  eine  Stunde  mit  1,5  Thln.  Borsäure,  wonach  HCl 
keine  Fällung  mehr  hervorbringt.  Beim  Abkühlen  kryst.  Polyborate 
und  die  Mutterlauge,  „basisches  Borwolframat**,  hat  ein  SGr.  von  3,0. 
Versetzt  man  sie  in  der  Kälte  mit  sehr  überschüssiger  HCl,  so  fällt 
allmählich  ein  kryst.  Pulver  von  2Na^O.BjjO,j.l4WO.,.24H,0,  aus  dessen 
Lsg.  HgNOj  ein  Mercurosalz  fällt,  das,  vorsichtig  mit  H^S  zerlegt,  die 
freie  Säure  liefert.  Diese  ist  sehr  zersetzlich,  beim  Erwärmen  scheidet 
sich  WO.j .  H^O  ab  und  Wolframborsäure  bleibt  in  Lsg. 

Salze  der  Borowolframsäure  sind  meistens  lösl.  in  H^O,  nur  das 
Hgg-Salz  ist  wlösl.,  das  Ag-Salz  unlösl.  in  H.^0.  Durch  kalte  Säuren 
werden  sie  nicht  verändert,  beim  Kochen  fällt  WO-^.HgO  und  ein 
Wolframborat  bleibt  in  Lsg.  Alkalien  bilden  Parawolframate.  Gegen 
Zn  und  HCl  verhalten  sich  die  Borowolframate  wie  Wolframate. 

3X^0  .B^G^ .  14 WO3 .  22H^O,  Nädelchen. 

2Na,0.B,03.14W03.24H20  (s.o.). 

3V2Sr0.1  V2Na,0.B^0,.14W03.6H_,0  -f  29H,0. 

3BaO.B203.14W03.5H^O  aus  dem"Na-Salz  und  BaCl^  unter  Ab- 
scheidung von  HCl;  schwierig  umkrystallisirbar.  Schwammige,  weisse 
Masse. 

(3 1/2  BaO .  1  ^i^  Na,0  oder  3BaO .  1  Na,0 )B,03 . 1 4  WO,,  (34  resp.  30)  H^O, 
kleine,  octaedrische  Kryst. 

3Ag20.B^O.,.14W03.7H^O  +  H,0,  amorpher  Niederschlag. 

Boroduodeciwolframsäure?  Klein  beschrieb  in  seinen  ersten  Mit- 
theilungen einige  Borwolframate  als  Borduodeciwolframate,  hält  aber 
später  (1.  c.)  nur  mehr  folgende  Salze  als  vielleicht  dieser  Säure  zu- 
gehörig. 

Handbuch  der  Anorganischen  Chemie.    Ul.  Aä 
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4K2O.B2O3.I2WO34-2IH2O. 

2B:20.2H2'0.B203.12W03  +  1GH20  entsteht  aus  KEJ&fi^Q,2B^0 
und  WOg.HgO.  Gibt  mit  HgNOg  ein  unlösl.  Mercurosalz,  das  nach  Ab- 
scheidung des  Hg  eine  Säure  liefert,  die  sich  durch  Abdampfen  nicht 
rein  erhalten  lässt.  Unter  Abscheidung  von  WO3.H2O  entsteht  Wolfram- 
Dorsäure 

K2b.3BaO.B2O3. 12  WO3  +  28H2O. 

Baryumborodeciwolframat  2BaO.B2O3.10WO3  +  I6H2O  aus  Bor- 
säure und  Natriummetawolframat  neben  Wolframboraten  (vergl.  Klein, 
C.  r.  99.  35). 

Wolframborsäure  2H2O.B2O3.9WO3  +  22H2O  entsteht  durch  Ab- 
dampfen von  Borwolframsäure  (s.  o.);  Octaeder,  gewöhnhch  gelblich, 
nur  in  feuchter  Luft  zerfliesslich,  schmilzt  bei  33  bis  50^,  sehr  stabil. 

Salze  der  Wolframborsäure  wurden  gewöhnlich  aus  dem  Ba- 
Salz  dargestellt.  Dieses  wird  erhalten  durch  Kochen  des  „basischen 
Borowolframates"  (s.  0.)  mit  BaCl2  (0,33  vom  angewandten  NagWO^), 
Absaugen  und  Waschen  des  Niederschlags.  Man  entfernt  die  mit  ab- 
geschiedene WO3.H2O  durch  Aufnehmen  in  HgO,  Eindampfen  des 
Filtrates  und  reinigt  durch  Umkrystallisiren.  Die  Salze  kryst.  gut  und 
leicht,  sind  llösl.  bis  auf  das  Hg^-Salz  (wlösl.)  und  das  Ag-  und  Tl-Salz 
(unlösl.).  Manche  Alkaloid-  und  Peptonverbindungen  sind  sehr  schwer 
lösl.,  so  dass  die  Säure  für  diese  als  Reagens  dienen  kann  (vergl.  1.  c. 
S.  372).  Die  Lsgn.  der  Salze  zeichnen  sich  durch  sehr  hohes  S6.  aus 
und  können  deshalb  sehr  vortheilhaft  zur  Trennung  von  Mineralien 
nach  ihrem  SG.  verwendet  werden.  Klein  empfiehlt  hierzu  insbeson- 
dere die  Lsg.  des  Cd-Salzes. 

2K2O.B2O3.9WO3+ I3H2O.  Man  kocht  500  g  Kaliumparawolf- 
ramat  mit  500  g  H3BO3  und  5  1  HgO.  Beim  Erkalten  scheidet  sich  zu- 
nächst Borsäure,  dann  das  Salz,  dann  Polyborate  etc.  ab;  luftbestän- 
dige Kryst.,  sehr  lösl.  in  warmem  H^O.  5  Thle.  Salz  lösen  sich  in 
8  Thln.  H,0  von  19«  zu  einer  Lsg.  vom  SG.  1,38.  Verliert  IIH.O 
bei  100«,  den  Rest  bei  220«. 

Na.^0.B303.9W03  +  23'E^O  durch  wiederholtes  Abdampfen  des 
„basischen  Borowolframates"  (s.o.)  und  Umkrystallisiren;  kleine  Octa- 
eder, verwittert.     Eine  bei  19«  ges.  Lsg.  enthält  84  Thle.  Salz. 

2Na,0.B20,.9W0,  +  HH^O. 

Li-Salz,  SG.  der  Lsg.  annähernd  3,0. 

2(]raj,0.B,0,.9W0,  +  18H.0,  Octaeder. 

2CaO.B.,0.^.9W03  +  15^,0  aus  Säure  und  CaCO,;  Prismen,  lösL 
in  0,1  Thl.  HoO  zu  einer  Lsg.  vom  SG.  3,10. 

2Ba0.B,,Ö3.9W0;,  +  I8H2O  (s.  o.),  grosse  Octaeder  oder  Würfel- 
octaeder,  verwittert,  lösl.  in  4  Thln.  HgO,  in  der  Hitze  in  weniger  als 
0,5  Thl. 

2Mg0.B..0,.9W0,  +  22H,0,  Prismen  oder  Tafeln,  sehr  llösL 
in  H^O. 

Zn-Salz,  Nadeln,  SG.  der  Lsg.  3,15. 

2CdO.B,0,.9W03  +  18H20,  Tafeln  oder  Octaeder,  schmUzt  bei 
75  bis  80«  zu  einer  Flüss.  mit  SG.  3,6  bis  3,8.  9  Thle.  Salz  und 
91  Thle.  H.3O  geben  eine  Lsg.  vom  SG.  3,34;  kryst.  nach  Linck, 
(Z.  Kryst.  12.  442)  in  gelben,  tafelförmigen  und  braungelben  prisma- 
tischen Kryst.  derselben  Zusammensetzung,  beide  gemessen. 
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Pb-Salz  wurde  in  zwei  Formen  erhalten ;  nicht  sehr  lösl.  in  H^O. 

2Tl20.B,03.9W03  -f  SHsjO,  Täfelchen. 

2CuO.B2b3.9WO, -f  I9H2O,  blassblaue  Kryst.,  lösl.  in  20  bis 
25  >  H^O  bei  20 ^     SG.  der  Lsg.  2,6. 

2Ag20.B20.,.9W03  -f-  14:H20,  mikrokryst.  Niederschlag,  wlösl. 
in  HgO. 

3Hg2O.B2O3.9wO,  +  14(?)H20,  sehr  dichte  Fällung,  äusserst 
wlösl.  in  H2O,  lösl.  in  20,000  Thln.  mit  HNO,  angesäuertem  HgO, 
in  1000  Thln.  HNO3  vom  SG.  1,42. 

2Al2O3.B2O3.9WO3.6H2O  f  59H2O,  sehr  lösl. 

2MnO.B2O3.9WO3  +  ISHgO,  leicht  verwitternde  und  leicht  schmelz- 
bare Bj^st. ,  lösl.  in  13^/0  H2O  von  19^,  SG.  einer  ges.  Lsg.  3,15 
bei  19  ^ 

2CoO.B2O3.9wO3  +  18H,0.  Eine  konz.  Lsg.  enthält  91  Salz  für 
9H2O.  Diese  hat  das  grösste  SG.  (3,37  bei  19^)  unter  allen  mit  HgO 
mischbaren  Flüss. 

2HiO.B203.9W03-f  ISHsjO,  grüne  Kryst.,  schmüzt  bei  80^  zu 
Flüss.  vom  SG.  3,6;  9  Thle.  geben  mit  91  Thl.  Rfi  eine  Lsg.  vom 
SG.  3,34. 

2Cr20,(B20,.9W03)36H.O -I-68H2O,  verwittert  leicht. 

3V,0  *(B20,.9W0,)27H/0  -|-  23H,0. 


Wolfram  nnd  Aluminiuiii. 

Alumininmwolframate  entstehen  aus  Al-Salzen  und  Ammonium- 
parawolframat  als  käsige  Fällung,  die  sich  zu  harzähnlichen  Klumpen 
vereinigt.  Annähernd  Al2W702  4.9H.,0  (vergl.  Lotz,  A.  83.  65,  auch 
Anthon). 

Wolframatsodalith  8(Na20  .  AI2O3 .  2Si02)  +  NaaWO.^  +  I3H2O 
wurde  von  Thugutt  (Z.  anorg.  Ch.  2.  88)  dargestellt  durch  Erhitzen 
von  6  g  Kaolin  mit  6  g  NaOH,  9  g  Na^WO^  und  51  ccm  H2O  auf  180 
bis  200'*;  amorph. 

Wolfram  und  Mangan. 

Manganometawolframat  MnW40,3-f-  IOH2O,  luftbeständige,  bern- 
steinfarbene Octaöder  (Scheibler,  83.  273). 

Manganoparawolframat  Mn^WigO^j -f- 34H2O,  amorph,  weiss 
(Gonzalez,  J.  pr.  [2]  36.  44). 

Mn^WOio -f  5H2O  (Lefort,  vergl.  S.  309). 

Manganowolframat  MnWO^  entsteht  durch  Schmelzen  von  2  Thln. 
MnClg  mit  2  Thln.  NaCl  und  1  Thl.  Natrium wolframat ;  hellgranat- 
braune  Kryst.  oder  Nadeln,  SG.  6,7  (Geuther  und  Forsberg,  A.  120; 
vergl.  Zettnow,  P.  A.  130.  249). 

Manganonatriumwolframat  Na,jW702i  +  Mn..W702|  +  36H2O  aus 
gleichen  Mol.  Na-Salz  und  MuSO^;  krystallinisch  (Knorre,  B.  19.  82G). 

Ferrowolframat  FeWO^  entsteht  durch  Schmelzen  von  2  Thln.  FeClg 
mit  2  Thln.  NaCl  und  1  Thl.  Natriumwolframat  (Geuther  und  Forsber^., 
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A.  120.  273,  auch  Zettnow,  P.  A.  130.  30).  Auch  durch  Erhitzen 
von  WOjj  und  Fe^Oa  im  HCl-Strom  neben  FcgO^  und  WO3  als  Subli- 
mat (Debray,  C.  r.  55.  288).  Undurchsichtige  Krystalle  von  den 
Formen  des  Wolframits,  unmagnetisch,  SG.  7,1  (Geuther  und  Fors- 
berg). 

FeW04  +  3H20  aus  Ferrosalz  und  KoWO^;  hellbraune  Fällung, 
unlösl.  in  kalten  Säuren  (Anthon,  J.  pr.  9,  343). 

FeW207  +  2H20(?)  (Ebelmen,  C.  r.  17.  1198;  Anthon). 

FeW^Oio  +  ^HgO  (Lefort,  vergl.  S.  639). 

Ferriwolframate  (Fe203)2(W03)2  +  öHgO;  Fe203(W03)2  +  4H,0; 
Fe2O3.4WO3.4H2O  (Lefort). 

Ferromanganowolframate  mFeWO,  +  nMnWOa  mit  m :  n  =  7  : 1 ; 
4:1;  3:1;  3:2;  1:2;  1:7  wurden  von  Geuther  und  Forsberg 
(A.  120.  270)  durch  Zusammenschmelzen  von  FeClg ,  MnClg ,  NaCl 
und  Natriumwolframat  nach  folgenden  Verhältnissen  erhalten:  7:1:8:4; 
3:1:8:2;  1:1:6:5;  1:1:2:1;  1:3:8:2;  1:7:8:4.  Braune 
bis  schwarze  Kryst.  Zettnow  (P.  A.  130.  250)  erhielt  dagegen  nur 
die  4  :  1-Verbindung  und  statt  der  übrigen  meistens  FeWOy -{~  ^^WO^j 
neben  Fe^O.j,  Mn^O^  etc.  Spez.  Wärme  (von  Wolframiten)  0,0978 
(Regnault),  0,0930  (Kopp). 

Eisenwolframsäure  aus  dem  nachfolgenden  K-Salz  durch  HgPtCl^ ; 
Kryst.  (Laurent,  C.  r.  31.  693). 

Kaliumsalze.  9K20.2Fe^0.^.12H.0.45W03.54H_>0.  Man  schmilzt 
Wolframit  mit  KNO..  und  K^CO.j ,  extrahirt  mit  kochendem  H,0  und 
dampft  mit  HCl  ein ;  grosse,  sechsseitige  Prismen,  verliert  63  HgO  bei 
200^,  bei  Rothglut  alles  H^O  und  ist  dann  unlösl.  Durch  HgS  und 
durch  Schwefelammonium  wird  kein  FeS  abgeschieden,  wohl  aber  nach 
vorhergehendem  Kochen  mit  KOH. 

18K^0.2Fe20,.45W03.54H,0  aus  obigem  und  KOH. 

21Ba0.2Fe,0',.45WO,.27H.30  aus  K-Salz  und  BaO. 

Ammpniumeisenmanganwolframat  12  (NH^).,0 .  ()  MnO .  2Fe203 .  3H^0 . 
45WO,.81H20  aus  Wolframit  durch  Behandlung  mit  HNO3  und  HCl, 
Lösen  des  unvollständig  gewaschenen  Rückstandes  in  NH^,  Abdampfen, 
Entfernen  des  auskrystallisirenden  Ammoniumwolframates  und  Versetzen 
der  Mutterlauge  mit  HCl;  feine  Kryställchen.  Die  Lsg.  zeigt  nicht 
die  gewöhnlichen  Reaktionen  des  Mn,  Fe  oder  W,  wohl  aber  nach 
Kochen  mit  Säuren  oder  Alkalien. 


Wolfram  und  Kobalt. 

Kobaltmetawolframate.  CoWiOi^  +  9H^0,  Quadratoctaeder  (Scheib- 
ler, J.  pr.  83.  317). 

CoW,Oio.4H20  (Lefort,  vergl.  S.  639). 

Kobaltwolframate.  COj^WyO^^  +  25H2O,  mikrokryst.  oder  zähflüssige 
Fälhing  (Gonzalez). 

CoWOj  +2H,0  entsteht  durch  Fällung  mit  K.WO^;  violett  (An- 
thon. J.  pr.  9.  344). 

Natriumkobaltwolframat  Na^-CogWi^On  -|-  30HoO,  analog  dem 
Ou-Salz;  rosa,  kryst.  (Gonzalez). 
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Wolfram  und  Nickel. 

Nickelmetawolframate.  NtW^Oi,  +  SH^O,  monokline  Prismen  oder 
Tafeln  (Scheibler,  J.  pr.  83.  273). 

NiW^Oio.^HgO  (Lefort,  vergl.  S.  639). 

Ni3W7024  4"  l^^O,  zusammenbackende  Fällmig  (Anthon). 

NiWO^  durch  Schmelzen  von  2  Thln.  NiCl^  mit  2  Thln.  NaCl  und 
1  Thl.  Natxiumwolframat;  braime,  glänzende  Kryst.  (Schultze,  A. 
126.  56),  SG.  6,8845  bei  20,5 ^  6,8522  bei  22«  (Clarke,  Sill. 
Am.  J.  [3]  14.  281). 

NiW0,  +  6H20  durch  FäUung  mit  Na^WO,.   Hellgrün  (Anthon). 


Wolfram  und  Chrom. 

Chromiwolframate.  CrgW^Oj»^  +  OK^O  aus  Ammoniumparawolframat 
und  kryst.  CrClg ;  hellgraues  Pulver ,  nach  dem  Glühen  strohgelb, 
unlösl.  in  HgO,  aber  lösl.  in  CrClg  (Lotz,  A.  91.  66). 

Cr203.5W0„.5H20;  Cr2O3.4wO3.6H2O  (Lefort,  vergl.  S.  639). 

Cr,(W0i)3  4- 2OH2O  aus  NagWO^  und  CrCl,;  hellgrüne  Fällung, 
I3H2O  "entweichen  bei  100«  (Lotz  1.  c). 

Cr203.3W0.j.3H20  und  Crg03.20,,.5WH20  (Lefort). 


Wolfram  und  Molybdän. 

Versetzt  man  eine  Lsg.  von  Molybdänchlorid  mit  Ammonium- 
wolframat,  so  erhält  man  eine  äusserst  intensiv  purpurfarbene,  konz., 
ganz  undurchsichtige  Flüss.  Durch  Salmiak  fällt  eine  purpurfarbene, 
an  der  Luft  weiter  nicht  mehr  veränderUche  Masse.  Lösl.  in  H^O. 
Eine  verd.  Lsg.  entfärbt  sich  beim  Stehen  und  enthält  dann  „wolfram- 
saure Molybdänsäure".  Alkalien  zersetzen  sie  unter  Abscheidung 
von  Molybdänhydroxyd  (Berzelius). 


Wolframlegirungen. 

Nach  Bernoulli  (P.  A.  111.  573)  legirt  sich  W  mit  Cu,  Pb,  Zn, 
Sb,  Bi,  Co,  Ni  nur  bei  gleichzeitiger  Reduktion.  Bei  einem  Gehalt 
der  Legirungen  von  mehr  als  10  ^/o  W  konnte  er  keine  Reguli  mehr 
erhalten. 

Wolframaluminium  Al^W.  Man  schmilzt  15  Thle.  WO3,  30  Kryo- 
lith,  15  AI  und  30  Thle.  eines  Gemisches  von  KCl  und  NaCl  und 
extrahirt  den  Regulus  mit  HCl.  Eisengraue,  harte  und  spröde,  kleine 
Prismen,  SG.  5,58,  unlösl.  in  kalten  Säuren,  lösl.  in  heisser  HCl 
oder  HNO.p  in  heissem  NaOH  unter  Zurücklassung  von  W  (Wohl er 
und  Michel,  A.  115.  102). 
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100  Thle.  Cu,  70  Thle.  Ni,  5  Thle.  W,  1  Thl.  AI  (Minargent) 
sollen  eine  silberähnliche,  stahlharte  Legirung  geben  (Allgem.  deutsche 
polytechnische  Z.  1873.  44). 

Platinoid,  eine  dem  Neusilber  ähnliche  Legirung.  Man  schmilzt 
Cu  mit  Phosphorwolfram,  gibt  dann  Ni,  Zn  und  den  Rest  Cu  hinzu 
und  schmilzt  mehrmals  um.  Schön  weiss,  silberähnlich,  sehr  politur- 
fähig. Elektrischer  Widerstand  ist  1,5  mal  grösser  als  der  eds  Neu- 
silbers und  ändert  sich  zwischen  0^  und  100^  für  je  P  um  0,0209 
oder  0,022  ^/o,  also  nur  etwa  halb  so  stark  als  der  des  Neusilbers  (Bot- 
tomley,  vergl.  Z.  für.  Elektrotechnik  3.  639). 

Wolframeisen,  Wolframstahl  (vergl.  bei  Philipp,  Hofman's  Ind. 
748).  Nach  Bernoulli  (1.  c.)  ist  Fe  das  einzige  Metall,  das  sich  leicht 
mit  W  legiren  lässt,  er  erhielt  bei  20  ^/o  W  im  Tiegel  unschmelzbare 
Massen.  Berthier  erhielt  jedoch  schon  1834  durch  Glühen  von 
Wolframerz  mit  Kohle  höchst  strengflüssige  Legirungen  mit  73,5  V  ^ 
imd  bei  Zusatz  von  Hammerschlag  gut  schmelzbare  mit  53®/o  W.  Wahr- 
scheinlich ist  hierbei  der  Mn-6ehalt  des  Erzes  von  Bedeutung.  Tech- 
nisch wurden  W-reiche  Legirungen  dargestellt  von  0x1  and  (E.  P. 
1858)  durch  Glühen  von  mit  HCl  gereinigtem  Wolframerz  mit  Kohle,  in 
neuerer  Zeit  unter  anderen  von  Biermann  in  Hannover.  Guitot  und 
Chavanne  (1881  D.  R.  P.)  glühten  gefälltes  Eisenwolframat  mit  Kohle. 
Man  benutzt  diese  Legirungen  zur  Erzeugung  des  Wolframstahles, 
der  auch  direkt  aus  grauem  Gusseisen  und  WO,,  oder  Wolframerz  er- 
halten werden  kann,  wobei  nach  Bernoulli  nur  der  mechanisch  ge- 
bundene C  zur  Reduktion  dient.  Er  kann  auch  im  Bessemerverfahren 
erhalten  werden  (Le  Guen,  C.  r.  56.  593;  59.  78G;  63.  967;  64.  619; 
68.  592).  Derzeit  findet  er  sich  auch  unter  dem  Namen  „SpezialstahP 
(von  Machet)  im  Handel  und  dient  zur  Herstellung  sehr  harter  Werk- 
zeuge, so  z.  B.  der  zum  Schärfen  von  Stahlklingen  dienenden  Vorrich- 
tungen. Im  käuflichen  Wolframstahl  wurden  bis  zu  9®/o  W  (auch  3®/o  Mn 
und  etwas  Sn)  gefunden.  Manchmal  erhält  er  Zusätze  von  Ni  oder  Cr. 
(üeber  die  technische  Verwendbarkeit  vergl.  auch  Le  Guen  [1.  c.]; 
Caron,  A.  eh.  [3]  68.  143;  Heppe,  Chem.  C.  1887.  156  u.  a.). 
W  beeinflusst  die  Recalescenzersch einungen  des  Stahles  kräftiger  als 
Mn  (Osmond,  C.  r.  104.  985).  Schneider  (D.  256.  509)  erhielt 
durch  Behandlung  von  käuflichem,  28  ^/o  W  haltendem  Wolframeisen  mit 
HCl  harte,  spröde,  unmagnetische  Kryställchen  mit  69,8^^/0  W  und  4,1  V  0, 
ebenso  aus  weichem  Wolframstahl  ein  ausserordentlich  fein  vertheiltes, 
schwarzgraues,  fast  Fe-freies  W.  Nach  Grüner  (C.  r.  96.  197)  scheint 
Wolframstahl  angesäuertem  H^O  besser  zu  widerstehen,  als  gewöhn- 
licher Stahl. 

L.  Haitinger. 


U;  AG.  239;  W  (2,  3),  4  (5),  0,  8. 

Geschichtliches.  U- Verbindungen  wurden  zuerst  von  Klap- 
roth  1789  aus  Pecherz  und  Uranglimmer  isolirt  und  nach  dem  Planeten 
Uranus  benannt.  Erst  1840  wurde  von  P^ligot  der  0-Gehalt  des 
bis  dahin  für  Metall  gehaltenen  UO^  erkannt  und  U  rein  dargestellt. 
Aus  dem  alten  U  (AG.  408  für  0  =  16)  wurden  somit  3U0  (AG.  120). 
Von  Mendelejeff  (A.  Spl.  8.  133)  wurde  1872  U  in  eine  Gruppe  mit 
Cr,  Mo,  W  gestellt  und  das  AG.  verdoppelt.  Folgende  Formeln  ent- 
sprechen sohin  gleichen  Verbindungen. 

Heute UOj         U,0„         UO, 

vor  1872 UO  U,0,         \]^Ö^ 

vor  1840 U  UÖ  UA- 

Aeltere  Literatur:  M.  H.  Klaproth  (Crells  A.  1789.  [2]  387; 
Beiträge  zur  ehem.  Kenntniss  der  Mineralkörper  2.  197);  Buchholz 
(Beiträge  1.  62;  Gehl.  A.  4.  17,  134);  Richter  (Neuere  Geg.  der 
Chem.  1.  1;  9.  36;  Gehl.  A.  4.  402);  Laugier  (J.  Pharm.  9.  145); 
Lecanu(J.  Pharm.  11.  279);  Lecanu  und  S  er  bat  (J.  Pharm.  9.  141); 
Brande  (Schw.  44.  1);  Berzelius  (P.  A.  1.  359;  J.  22.  112;  Schw. 
J.  44.  191);  Arfvedson  (P.A.  1.245;  Schw.  J.  44.  8) ;  P^ligot(A. 
eh.  [3]  5.  5;  12.  549;  20.  329;  [4]  17.  368;  C.  r.  12.  735;  22.  487; 
42.  73;  auch  J.  Pharm.  27.  525;  A.  41.  141;  43.  255;  56.  230  und 
J.  pr.  23.  494;  24.  442;  38.  152;  41.  398;  60.  183;  97.  256);  Wert- 
heim (J.  pr.  29.  211);  Ebelmen  (A.  eh.  [3]  5.  189,  auch  A.  43. 
286);  Rammeisberg  (P.  55.  318;  56.  125;  59.  1;  J.  pr.  29.  234; 
B.  5.  1003);  Hermann  (Ueber  einige  U- Verbindungen ,  Göttingen, 
.1.  1861.  258);  Drenkmann  (Zeitschr.  der  ges.  Naturwiss.  17.  113; 
J.  1861.  255);  Remel^  (J.  1865.  221);  Guyard  (Bl.  [2]  1.  89);  von 
neueren  Arbeiten  seien  hier  besonders  hervorgehoben:  Mendele- 
jeff (A.  Spl.  8.  133)  und  die  Untersuchungen  von  Zimmermann 
(A.  204.  204;  213.  285;  216.  1  und  232.  273,  letztere  mitgetheUt  aus 
dessen  Nachlass  von  Alibegoff  und  Krüss). 

Vorkommen.  Findet  sich  selten  in  der  Natur,  am  häufigsten 
als  Uran  in  (Uranpecherz,  Pechblende,  Uraninit),  welches  gewöhnlich 
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als    UaOg   betrachtet   wurde.     Es   enthält  noch  SiOj,  Fe,  Ca,  Mg,  Sb,. 

As,  V,  Cu  etc.,  auch  vielleicht  Tl  (Zimmermann,  A.  232.  300)  und 

Pb   als   wesentlichen  Bestandtheil.     Dem  Uranin  sind  nahe  verwandt: 

Bröggerit   und    CleveYt  (Thoruranit).     Ueber   diese  und  Nivenit 

(J-haltend)  vergl.  Hidden  und  Macintosh  (SiU.  Am.  J.  [3]  38.474). 

Blomstrand   (siehe    dessen  ausführliche  Abhandlung  über  natürliche 

Uranate,  J.  pr.  [2]  29.  216)  hält  Uranin  für  Uranbleiorthouranat  und 

rvr  VI  IV        VI 

berechnet  die  Analysen  zu  UPb(Oj.U)  +  1  oder  2  U.^(0,.U)2.  Rammels- 
b  e  r g  (A.  B.  1885. 95)  bezieht  es  auf  U^O^  =  UOg . 0  -j-  UO2  (vergl.  dagegen 
w.  u.  bei  U2O5).  Von  allen  früheren  Analytikern  wurde  jedoch  übersehen» 
dass  die  Uranine,  namentlich  die  Zr-,  Th-,  Ce-,  La-  imd  Y-haltenden,  von 
amerikanischen  Fundorten  beim  Lösen  in  HFl,  HCl,  HgSO^  oder  beim 
Schmelzen  mit  KgCO,  manchmal  bis  nahe  an  3^/o  N  entwickeln  (Hille- 
brand,  Sül.  [3]  38.'  329;  40.384).  Hydratische  Zersetzungsprodukte 
des  Uranins  sind  wohl  Gummit,  Eliasit,  Pillinit,  Uranosphärit 
(Uran  und  Wismuthoxyd).  Sulfate  sind  Johannit,  Uranvitriol,  Ura- 
conit,  Zippeit,  Medjdit,  Uranochalcit.  Phosphate:  Uranit» 
Kalkuranglimmer,  Autunit  Ca(U02)2P2t)g -f- 10(8)H2O;  Uranocircit 
Ba {V0± PgOg  -f  8 H2O  ;  Kupferuranit,  Torbemit ,  Chalkolith 
Cu(U02)2P2Ög-|- 8HgO.  Arseniate:  Trägerit;  Walpurgin  (mit 
Bi);  Uranospinit  Ca(U02)2As20g-j- SH^O;  Zeunerit  Cu(U0)2A820^ 
-j- 8H2O.  Uranothallit,  Liebigit  sind  Urancalciumkarbonate, 
Voglit  ebenso  mit  Cu.  Uranophan  und  Uranotil  sind  Uran- 
calciumsilikate.  Endlich  enthalten  noch  viele  Ti-,  Ta-  und  Th-Mine- 
ralien  U.  Ueber  die  von  Lokyer  (C.  r.  86.  317)  gezeigte  Koinzidenz 
der  Linien  des  U  mit  solchen  des  Sonnenspectrums  vergl.  auch  Hut- 
skins,  Halden  (Phil.  Mag.  [5]  24.  325). 

Darstellung.  Man  schichtet  in  einem  Porzellan tiegel  Na,  KCl, 
UCl^,  KCl,  setzt  diesen  mit  Kohle  in  einen  grösseren  Graphittiegel  und 
erh.  zu  heller  Rothglut.  Man  achte,  dass  Feuchtigkeit  und  beim  Ab- 
kühlen Luftzutritt  ausgeschlossen  ist  (P^ligot,  A.  eh.  [4]  17.  368). 
Quantitative  Ausbeuten  erzielte  Zimmermann  (A.  116.  14)  durch  An- 
wendung eines  (zuerst  von  Nilson  und  Pettersson  [B.  11.  383]  zur 
Darstellung  von  Be  benutzten)  verschraubbaren  Eisencylinders,  der  mit 
Naa,  3  bis  4  Thln.  Na,  NaCl,  10  TMn.  UCl,  NaCl  beschickt  und  im 
Holzkohlenfeuer  auf  dunkle  Bothglut  oder  zur  Erzielung  geschmolzenen 
U  auf  Weissglut  erh.  wurde.  Zur  Entfernung  von  unverändertem 
Na  etc.  wird  die  Schmelze  erst  mit  Alk.,  dann  mit  H^O  behandelt. 

Eigenschaften.  Grauschwarzes  Pulver  oder  silberglänzende,  ge- 
schmolzene Masse,  etwas  hämmerbar,  nahe  stahlhart.  S6.  18,685 
bei  14^^  (18,4  P^ligot),  SW.  0,02765.  Oxydirt  sich  namentlich 
im  pulverförmigen  Zustande  schon  bei  relativ  niedriger  T.,  läuft 
stahlblau  an.  Bei  massigem  Erhitzen  an  der  Luft  bildet  sich  unter 
lebhaftem  Erglühen  eine  voluminöse  Hülle  von  Oxyd,  das  pulverförmige 
verbrennt  schon  bei  150  bis  170*^  mit  grossem  Glänze.  In  Cl  ver- 
brennt es  unter  starker  Licht-  und  Wärmeentwickelung  zu  UCI4,  in 
Br-Dampf  entsteht  allmählich  UBr^.  Verbrennt  auch  im  S-Dampf  zu 
US,.  Lösl.  in  verd.  H^SO,,  HCl;  von  HNO,  und  konz.  HgSO^  wird 
nur   pulverförmiges  U  leicht  angegriffen.    Essigsäure,  KOH,  NH3  sind 
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ohne  Wirkung.  Sn-,  Pt-,  Au-,  Cu-,  Hg-,  Ag-Salze  werden  zu  Metall 
reduzirt  (Zimmermann  1.  c,  vgl.  auch  Päligot). 

Atomgewicht.  Meyer-Seubert  (A6.  der  Elemente  1883) 
zählte  U  unter  jene  Elemente,  deren  AG.  noch  ganz  unsicher  bestimmt 
ist.  Vorläufig  adoptirte  er  239,8.  Einige  vorliegende  Bestimmungen 
ergaben  nach  seinen  Neuberechnungen  folgende  Werthe.  Die  Um- 
wandlung von 

ÜCI4   in  Ü^Og   und  Bestimmung   des   Cl   (Ramme Is- 

berg,  P.  55.  1318;  56.  125) 250,7 

Ua^  in  AgCl  (P^ligot,  A.  eh.  [3]  5.  12) .     .     .     .  236,7 

ebenso  (Rammeisberg  1.  c:) 241,0 

UCI2  in  U2O5   (!  vergl.  UA)   (Rammeisberg  1.  c.)  241,0 

ü02(C20J+ä20  in  UOg  (Ebelmen,  A.  eh.  [3]  5.  191)  237,17 

CO^rUgOg  aus  Oxalat  (P^ligot,  A.  eh.  [3]  20.  341)  239,85 

U02Na(C2H,02)3  in  U.O«  (Wert heim,  J.  pr.  2^1  207)  233,5 

Die  neueren  Untersuchungen  von  Zimmermann  (A.  232.  273)  ergaben 
die  Nichtexistenz  von  U2O5  und  aus  der  Relation  U02:U203  ftir  U 
239,02  (scheinbares  Gewicht)  oder  238,75  (ftir  Wägungen  im  Vakuum), 
femer  aus  der  Umwandlung  von  NaU02(C2H302)3  in  NagUO^  die 
Zahl  238,9  (scheinbares  Gewicht),  wonach  man  in  runder  Zahl  setzen 
kann  U  =  239 ,  welche  Zahl  auch  hier  zur  Berechnung  der  prozen- 
tischen Zusammensetzung  der  U-Verbindungen  benutzt  wurde. 

Werthigkeit.  Aus  den  gut  definirten  Oxyden  UO2  und  UO3 
würde  sich  eine  scheinbare  Valenz  von  4  oder  6  ergeben,  aus  der  aller- 
dings nur  im  hydratischen  Zustande  bekannten  Verbindung  UO4  die 
Zahl  8.  Die  D.  des  UCI4  weist  auf  die  Quadrivalenz  hin.  Ob  das  U 
in  UCI5  wirklich  fünfwerthig  fungirt,  lässt  sich  nicht  entscheiden,  da 
diese  Verbindung  sehr  leicht  zu  UCl^  und  Cl  dissociirt. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  wird  U  gewöhnlich  als  UOg 
oder  UjjOg  (vergl.  Zimmermann,  A.  232.  209)  gewogen,  auch 
können  durch  Zn  in  H^SO^-Lsg.  reduzirte  Uranylverbin düngen  mit 
KMnO^  titrirt  werden,  wobei  der  0-Verbrauch  der  Ueberführung  von 
UO2  in  UO3  entspricht  (Belohoubek,  J.  pr.  99.  231;  vergl.  Zim- 
mermann). 

Physiologische  Wirkung.  U-Salze  erzeugen  parenchymatöse 
Nephritis  ähnlich  wie  As,  Hg,  P  (Chittenden  v.  Lambert,  Z.  für 
Biologie  25.  513),  subkutan  wirken  sie  schon  bei  0,5  bis  2  mg  per  Kilo 
Körpergewicht  bei  Kaninchen  oder  Hunden  lethal  (vergl.  Woroschilsky, 
Ch.  C.  1890.  II.  453;  1891.  I.  368). 

Anwendung.  0-Verbindungen  des  U  (hauptsächlich  Natrium- 
uranat.  Urangelb)  werden  benutzt,  um  Glas  gelbgrün  zu  färben  (Cana- 
rien-,  Annaglas).  Das  unter  der  Glasur  auf  Porzellan  aufgetragene 
•schwarze  Oxyd**  (vergl.  bei  U2O5),  auch  reines,  geglühtes  Uranin 
dient  als  schwarze  Farbe. 


682  Uran. 


Uran  und  Sauerstoff. 

Oxydische  Uranverbindungen  werden  im  Grossen  namentlich 
in  Joachimsthal  gewonnen.  Man  röstet  Uranpecherz  mit  durchschnittlich 
40  bis  50®/o  UgOg  zunächst  für  sich,  dann  nochmals  mit  15^/o  NagCOg  und 
2^/0  NaNOg,  bis  die  Masse  braungelb  ist,  extrahirt  mit  heissem  H^O 
Na-Salze  von  U,  Mo,  W,  As  und  rührt  mit  HgO  imd  etwa  44^/o  konz. 
H2SO4  und  etwa  4%  HNO,,  an.  Die  von  ungelöstem  SiOg,  Fe^Og, 
CaSO^  etc.  getrennte  Lauge  wird  mit  Sodalsg.  übersättigt  und  die 
goldgelbe  Lsg.  zur  Entfernung  gelöster  Spiu-en  von  Ca,  Fe  aufgekocht. 
Aus  dem  Filtr.  gewinnt  man  durch  vorsichtige  Neutralisation  mit 
HgSO^  „Urangelb"  oder  durch  Kochen  mit  NaOH  „Urangelb 
orangefarbig",  auch  diu-ch  Zusatz  von  NH^Cl  „Uranoxyd"  (welches 
NH^  enthält).  Diu-ch  Glühen  des  letzteren  „schwär zesUranoxydul- 
oxyd"  (Patera,  Hoffmann's  Ber.  1875.  [1]  836,  vergl.  auch  Patera, 
A.  W.  1849.  353;  1853.  Nov.). 

Nach  Ebelmen  (A.  43.  286)  kann  man  Uranin  erst  mit  verd. 
HCl  extrahiren,  dann  mit  C  heftig  glühen  und  das  so  erhaltene  UO^, 
nochmals  mit  konz.  HCl  extrahiren.  Das  gereinigte  Erz  wird  mit 
HNOj^  zersetzt,  die  Lsg.  nach  Abdampfen  auf  dem  Wasserbade  mit  H^S 
gereinigt  und  mit  Oxalsäure  gefällt.  Das  Oxalat  wird  mit  kochendem  H^O 
gewaschen,  geglüht  und  in  HNO3  gelöst.  —  Wertheim  (J.  pr.  29.  210) 
empfiehlt  zur  Reinigung  die  Umwandlung  in  die  gut  kryst.  und  wlösl. 
Acetate  durch  Digestion  des  durch  Erhitzen  zersetzten  Nitrates  mit 
Essigsäure.  —  P^ligot  (A.  43.  255)  zersetzt  Uranin  mit  HNO,  und 
reinigt  das  Nitrat  durch  Umkryst.  aus  HgO  und  aus  Ae.  —  Man  digerirt 
die  Blende  mit  H^SOj  und  etwas  HNO.^,  raucht  ab  (vergl.  auch 
Gisecke,  J.  pr.  55.  445;  D.  124.  355),  extrahirt  mit  H^O,  reinigt 
die  Lsg.  mit  H^S,  und  fällt  die  oxydirte  Lsg.  mit  NH^.  Der  gewaschene, 
namentlich  Fe-  und  U-haltende  Niederschlag  wird  mit  Ammonium - 
karbonat  digerirt,  die  heiss  abfiltrirte  Lsg.  gibt  beim  Erkalten  Uran- 
ammoniumkarbonat, die  Mutterlauge  wird  durch  vorsichtigen  Zusatz 
von  Schwefelammonium  von  Co,  Ni,  Zn  befreit,  durch  anhaltendes 
Kochen  Uranhydroxyd  abgeschieden ,  dieses  gewaschen ,  geglüht  und 
zur  Entfernung  von  Ca,  Mg  und  etwas  U  mit  HCl  extrahirt  (Wo hl  er, 
Mineralanalyse.  Göttingen  1861). 

Gewinnung  aus  H^PO^-haltenden  Rückständen.  Man  kocht 
mit  Ueberschuss  von  Na^CO^  und  versetzt  ohne  zu  filtriren  mit  MgSO^, 
(NH,),SO„  NH„  filtr.,  kocht  mit  HCl,  bis  alle  CO,  vertrieben,  fällt 
mit  NH„  löst  nach  Auswaschen  in  HNO^  und  kryst.  (Laube,  Z.  für 
angew.  Ch.  1889.  475).  —  Man  versetzt  die  saure  Lsg.  mit  FcgCl^  und 
Ueberschuss  von  NagCO^,  filtr.  etc.  (Reichardt,  Fr.  8.  116).  —  Man  ent- 
fernt die  H^PO^  durch  Behandlung  mit  Sn  und  HNOjj  (Heintz,  A. 
151.  216;  Savory,  Ch.  N.  48.  251),  durch  Glühen  mit  K,C03  und  Kohle 
(Strohmer,  Fr.  17.  84).  —  Knop  (Ch.  C.  1865.  161)  empfahl  Fällung 
des  U  aus  saurer  Lsg.  durch  K4Fe(CN)jj  und  etwas  Leimlsg.  und  Zer- 
setzen des  Niederschlags  mit  wenig  NaOH. 

Reinigung  nach  Zimmermann  (A.  213.  288).  Man  löst  käuf- 
liches Hydroxyd    in   HCl,    entfernt   durch   HgS   As   etc.,    versetzt   mit 
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NH3  und  Ammoniumkarbonat,  übersättigt  mit  Schwefelammonium,  filtr., 
säuert  mit  HCl  an  und  fällt  nach  Wegkochen  der  COg  mit  NH^  und 
Schwefelammonium.  Hierauf  wird  auf  dem  Wasserbade  erw.,  bis  der  grösste 
Theil  des  Schwefelammonium  zersetzt  ist,  filtr.,  der  Niederschlag  gut 
gewaschen  und  über  dem  Gebläse  heftig  geglüht.  Das  U^Og  wird  in 
HNO3  gelöst,  filtr.,  zur  Kryst.  gebracht,  die  Kryst.  werden  in  Ae.  auf- 
genommen, die  Lsg.  filtr.,  abgedampft  und  der  Rückstand  geglüht. 
Letztere  Umwandlung  in  Nitrat  und  Reinigung  desselben  mit  Ae.  wird 
eventuell  nochmals  wiederholt. 

TTO  und  Vß^.  Die  von  Guyard  (Bl.  [2]  1.  89)  dargestellten, 
diesen  Oxyden  entsprechenden  Verbindungen  existiren  nicht  (Zimmer- 
mann, A.  213.  301). 

TJ2O3.  Ein  Hydrat  dieses  Oxyds  wird  aus  ÜCI3  durch  KOH  als 
brauner,  rasch  grün  werdender  Niederschlag  abgeschieden. 


ürandioxyd. 

Uranoxydul. 

UO^;  MG.  271,72  1);  100  Thle.  enthalten  88,22  U  und  11,78  0. 

Bildung  und  Darstellung.  Wurde  bis  1841  für  metallisches 
U  angesehen.  Entsteht  beim  Glühen  von  U-Verbindungen  unter  redu- 
zirenden  Einflüssen,  nach  Zimmermann  (A.  232.  283)  durch  blosses 
Glühen  von  U^Og  (dem  durch  Glühen  in  0  entstehendem  Oxyde)  in 
indifferentem  Gasstrom.  —  Man  glüht  U,Og  in  H  (Arfvedson,  Lecanu) 
mit  S  (Ebelraen),  mit  S  und  NH.Cl  (Hermann,  J.  1861.  258);  mit 
0,05  Kohle  (Buchholz),  mit  Blut  (Richter),  mit  Oel  (Klaproth),  mit 
Oxalsäure  (Wertheim,  J.  pr.  29.  211),  mit  K,  Na  (Gay-Lussac, 
Th^nard).  —  Man  glüht  Uranyloxalat  bei  Luftabschluss  (Berzelius) 
oder  im  H-Strom  (P^ligot,  Ebelmen).  —  Man  glüht  Kalium- 
uranylchlorid  (P^ligot)  oder  mit  NaCl  gemischtes  Uranylammonium- 
chlorid  bei  Luftabschluss  und  extrahirt  mit  HgO  (W  ö  h  1  e  r ,  A.  41. 
345).  —  Wird  nach  Ditte  (C.  r.  91.  117)  leicht  durch  Befeuchten 
von  U;jOjj  mit  HFl  und  darauffolgendes  Glühen  erhalten.  Man  erh. 
Uranphosphat  mit  3  Thln.  NagCOg  und  3  Thln.  KCN  bis  zum 
Schmelzen  und  extrahirt  mit  HgO  (Rose,  Trait^  de  chini.  anal.  Paris. 
2.  728).  —  Man  schmilzt  Uranoxydnatron  mit  S  und  NH^Cl  und  extrahirt 
mit  HgO  (Hermann  1.  c). 

Eigenschaften.  Zimmtbraunes ,  pyrophorisches  Pulver  (aus 
Oxalat)  oder,  wenn  bei  hoher  T.  bereitet,  kupferroth,  metallglänzend 
und  nicht  pyrophorisch.  SG.  10,15  (P^ligot).  Wenn  durch  Reduk- 
tion mit  Kohle  bereitet,  mikroskopische,  eisengraue  Nadeln.  —  SG.  6,44 
(Klaproth),  6,94  (Richter),  9,0  (Buchholz).  Spez.  Wärme  0,0619 
(Regnault,  A.  eh.  73.  [1839]).  Unlösl.  in  H2O  und  HCl  oder  verd. 
HgSO^,  doch  lösl.  in  HNO^  und  beim  Kochen  in  konz.  HgSO^.  In 
konz.  H2SO4    nur   bei   Gegenwart   von   etwas  H^O   lösl.  (Rose).     Das 
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aus  Oxalat  oder  U^Og  und  S,  nicht  aber  das  durch  Glühen  von  Kalium- 
uranylchlorür  erhaltene,  löst  sich  in  AgNOg  unter  Abscheidung  von 
Ag  zu  UOgNOg  (Ebelmen).  Es  wird  dabei  erst  AggO  und  eine 
grüne  Lsg.  gebildet,  welche  weiterhin  unter  Reduktion  des  AggO  zu 
Ag  gelb  wird  (Isambert,  C.  r.  80.  1087).  —  Beim  Glühen  in  0  ent- 
steht U3O0  (s.  d.),  es  verbrennt  im  Knallgas  unter  Funkensprühen  (Clarke, 
Gilb.  A.  62.  353).  Im  H^O-Dampf  geglüht,  gibt  es  U^O«  (Regnault, 
A.  eh.  62.  358).  Beim  Glühen  in  Cl  entsteht  UOgCl^,  wenn  mit  Kohle  ge- 
mischt, UCI4  und  UCI5,  analog UBr^.  —  HgS  verändert  es  nicht  (Arfved- 
son),  auch  nicht  mit  CS3  beladene  COg,  reiner  CS^^Dampf  gibt  UO^USg. 
K  lässt  sich  über  UO2  abdestilliren  (Plantamour,  J.  pr.  23.  230). 

Durch  Reduktion  von  Uranylsalzen  mit  Zn  und  HCl  entstehen 
Uranosalze,  die  nach  Zimmermann  (A.  216.  10)  folgende,  event. 
zur  Erkennung  dienende  Fällungen  geben:  durch  KOH,  NaOH  hell- 
grün, an  der  Luft  braun  und  schliesslich  gelb  werdend;  durch  Kg  CO« 
weingrün;  durch  KHCO3  weingrün,  im  Ueberschuss  lösl. ,  dann  aber 
beim  Erwärmen  unter  partieller  Oxydation  wieder  ausfallend;  durch 
(NHJgS  hellgrün,  rasch  dunkelbraun  und  beim  Kochen  schwarz  wer- 
dend; durch  K4Fe(CN)6  gelbgrün,  an  der  Luft  roth  werdend;  durch 
KaFeCCN)^.  allmählich  roth.  Weinsäure  verhindert  die  Fällung  durch 
KOH,  NH.J,  (NH^)jjS.  Uranoverbindungen  sind  meist  dunkelgrün ;  ihre  Lsg. 
zeigt  charakteristische  Lichtabsorptionen  (Zimmerman,  A.  213.  285). 

Schwarzes  TTranoxyduloxyd  UgO-,  Deutoxyde  d'uranium  P^ligot's, 
ist  ein  Gemenge  von  UyO«  und  UOg  in  variablen  Verhältnissen,  ent- 
steht aus  UgOg  durch  theilweise  Dissociation  (vergl.  Zimmermann, 
A.  232.  273).  Regnault  fand  die  spez.  Wärme  eines  schwarzen 
Oxydes  =0,0()2. 

üranuranat. 

Olivengrünes  Uranoxyduloxyd  (Tritoxyde  d'uranium  Peligot's). 

U30,(U02-|-2U03);  MG.  847,08  i);   100  Thle.  enthalten  84,88  U 

und  15,12  0. 

Vorkommen  vergl.  bei  Uranin. 

Zur  Darstellung  glüht  man  U  oder  eine  zersetzliche  U- Verbin- 
dung an  der  Luft,  schliesslich  im  0-Strome  und  lässt  in  diesem  er- 
kalten. Auch  wenn  völlig  rein  von  variabler  Farbe,  olivengrün  bis 
schwarz,  doch  ist  der  Strich  immer  grün  (Zimmermann,  A.  283, 
232.  vergl.  dort  auch  ältere  Angaben).  SG.  7,193  (Karsten),  7,31 
(Ebelmen).  Spez.  Wärme  0,07979  (Donath,  B.  1879.  742).  Gibt 
beim  Erhitzen  in  indifferentem  Gas,  in  geringem  Masse  auch  in  Luft 
etwas  0  ab  und  verwandelt  sich  in  ein  Gemenge  von  U.^O^j  und  UO2 
von  konstanter  Zusammensetzung.  Bei  längerem  Erhitzen  in  COg  oder 
X  bleibt  reines  UOo  zurück  (Zimmermann).  Weniger  lösl.  in 
verd.  HCl  oder  ELjSO^,  am  leichtesten  in  mit  wenig  HgO  verd.  H^SO^ 
(Rose),  auch  in  HNO,.     Konz.  HgSO,,    ebenso  HCl   bei  180  bis  200 »^ 
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lösen  es  zu  Uranyl-  und  Uranosalz,  entsprechend:  UjjOg  =  UO^  -\-  2U0 
(Zimmermann,  A.  332.  287).     Mit  AgNO,  und  H^O  wird  langsam 
Ag  abgeschieden  (Isambert,  C.  r.  80.  1087).     H,  S,  C,  K,  Na  redu- 
ziren  es  beim  Erhitzen  zu  UOg.     CS2-Dampf  bildet  USg.UOa. 

1130^.6X20  entsteht  durch  freiwillige  Oxydation  des  aus  UCl^  und 
NH3  erhaltenen  Niederschlages;  grtinschwarz  (Rammeisberg).  Aehn- 
liche  Fällungen  wurden  auch  direkt  aus  den  Lsgn.  von  U^Og  in  Säuren 
erhalten,  oxydirt  sich  an  der  Luft  (Berzelius). 

Urantrioxyd. 

Uranoxyd,  Uransäure. 
UO3;  MG.  287,681);  100  Thle.  enthalten  83,31  U  und  16,69  0. 

Entsteht  durch  vorsichtiges  Erhitzen  von  Uranhydroxyd  oder 
Uranylammoniumkarbonat  auf  300®  (Ebelmen,  A.  eh.  [3]  5.  199). 
Man  erh.  Uranylhydrat  vorsichtig,  zuletzt  im  Oelbade  auf  250 '^  (Jac- 
qulin,  Pharm.  Centr.  1845.  193);  ziegelrothes  Pulver,  gibt  bei  Glühen 
0  und  UyOg  (Ebelmen),  scheint  im  Poi"zellanofen  etwas  flüchtig  zu 
sein  (Eisner,  J.  1866.  35).  Verhalten  zu  flüss.  HCl  Gore  (Phil.  Mag. 
[4]  29.  541). 

Uransäure  UO^.H^O  =  U0,(0H)2  mit  94,11  UO,  und  5,89  H,0,  ent- 
steht beim  Erhitzen  von  UOgNO.^  auf  dem  Sandbad  bis  keine  sauren 
Dämpfe  mehr  entweichen  und  Auskochen  mit  H^O  zur  Beseitigung 
von  etwas  wlösl.  basischem  Salz  (Berzelius  (Berz.  J.  24.  118).  —  Man 
verdampft  eine  Lsg.  von  UOoNO,,  in  absolutem  Alk.  und  wäscht  die 
bei  der  spontanen  Oxydation  des  Alk.  ausfallende,  gelbe  Masse  mit 
H^,0  (Malagutti,  A.  eh.  [-i]  9.  463).  —  Entsteht  auch  beim  Stehen  von 
Uranyloxalat  mit  HgO  im  Sonnenlicht ,  wobei  Oxalsäure  in  CO2  und  CO 
zerfällt.  Hält  dann  lufttrocken  1  H^O  mehr,  das  aber  schon  im  Vakuum 
oder  bei  lOO'^  entweicht.  —  Ebenso  durch  langes  Stehen  des  aus  Uranyl- 
ammoniumkarbonat durch  Kochen  ausfallenden  NH5-haltenden  Nieder- 
schlages (Ebelmen  1.  c).  —  Durch  Erhitzen  von  U^Og  mit  KCIO.^  bis 
zum  beginnenden  Schmelzen  und  Auskochen  mit  H^O.  So  dargestellt 
enthielt  es  noch  1  H.,0   und  war  K-frei  (Drenkraann,  J.  1861.  256). 

Gelbes  Pulver,  "SG.  5,926  bei  15^  (nach  Malagutti  1.  c),  ab- 
sorbirt  heisse  CO^  an  der  Luft  und  reagirt  sauer  auf  Lackmus.  Gibt 
bei  300 <^  UO,,  beim  Glühen  U.O^  (Ebelmen,  Malagutti  beob- 
achteten immer  Reduktion). 

Lösliches  UO.j  -j-  xH^O.  Versetzt  man  Uranylsalz  mit  Zucker  und 
überschüssiger  Kalilauge,  so  gibt  die  tief  orangegelbe,  klare  Lsg.  im  Dialy- 
sator  alles  bis  auf  UO.^  und  Zucker  ab  (Graham,  A.  121.  52). 

UO,j  vereinigt  sich  mit  sam*en  und  basischen  Oxyden.  Mit  Säuren 
entstehen  vorwiegend  Salze  der  Formel  UO^R^,  also  eigentlich  basische 
Salze,  die  aber  sauer  gegen  Lackmus  reagiren.  Da  die  Gruppe  UOg  in  ihnen 
die  Funktionen  des  Metalls  in  den  gewöhnlichen  Metallsalzen  erfüllt,  be- 
zeichnet man  dieselbe  mit  dem  Namen  Uranyl,  die  Salze  als  Uranyl- 
salz e. 
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Uranate  sind  die  Verbindungen  von  UO3  mit  Basen,  meistens 
MgUO^  oder  M^UgO;  (Diuranate)  entsprechend.  Sie  entstehen  durch 
Glühen  von  U -Verbindungen  mit  Basen  und  0  oder  durch  Fällung 
von  Uranylsalzen  mit  starken  Basen.  Kryst.  wurden  sie  von  Zimmer- 
mann durch  Glühen  von  ÜOgCl^  mit  KCl  und  NH^Cl,  von  Ditte 
durch  Schmelzen  von  UgOg  mit  Chloriden,  eventuell  unter  Zusatz  vom 
Chlorat  erhalten.  Durch  Säuren  können  aus  Uranaten  Uranylsalze  ge- 
wonnen werden. 

Erkennung  der  Uranylsalze:  KOH  und  NaOH  geben  gelbe  Nieder- 
schläge, auch  bei  Gegenwart  von  NH^Cl,  nicht  bei  Gegenwart  von  Wein- 
säure oder  Zucker.  Karbonate  geben  gelbe  Niederschläge,  lösl.  im  Ueber- 
schuss,  namentlich  von  KHCO3,  die  Lsgn.  sind  intensiv  gelb.  BaCO^  fällt 
schon  in  der  Kälte.  HgS  fällt  nicht  (reduzirt  auch  nicht,  Zimmermann, 
A.  216.  13)  wohl  aber  (NHJ2S.  Bei  Gegenwart  von  Mercurosalzen 
werden  Uranylsalze  durch  HgS  reduzirt  (Formanek,  A.  257.  115). 
Der  braunrothe  Niederschlag  von  UO^S  zersetzt  sich  bei  gelindem  Er- 
wärmen in  UO2  und  S,  ist  unlösl.  im  Ueberschuss  von  (NHjgS  oder  NBL,, 
lösl.,  wenn  Karbonat  zugegen.  Na^HPO^  fällt  in  essigsaurer  nicht  in 
salzsaurer  Lsg.,  Oxalsäure  nur  in  konz.  Lsg.,  Na2S03  beim  Kochen. 
Sehr  charakteristisch  ist  der  braunrothe  Niederschlag  mit  KjFe(CN),; 
(noch  0,00001  U-Salz  bewirkt  Färbung),  lösl.  in  HCl,  auch  in  Am- 
moniumkarbonat; femer  die  braunrothe  Fällung  mit  H2O2  nach  Zusatz 
von  Alk.  noch  bei  0,25  mg  U  (Fairlay,  Ch.  N.  62.  227).  Uranylsalze 
färben  Curcumapapier  braunroth  (noch  bei  1 :  1000  bei  Nitrat,  noch  bei 
1:10000  nach  Zimmermann,  A.  194.  224).  Aus  neutralen  Lsgn. 
scheidet  Mg  unter  H-Entwickelung  UOcj.HgO  ab,  das  sich  rasch  oxydirt 
(Maak,  Verhalten  des  Mg  und  AI  zu  Salzlsgn.  Göttingen  1862).  Mit 
Zn  und  HCl  geben  sie  schliesslich  UCJl,, ,  durch  Zn  und  H^SO^  wird 
jedoch  die  Reduktion  nur*  bis  zum  Uranosalz  (Reaktionen  desselben  siehe 
bei  UO.)  geführt  (Zimmermann,  A.  213.  300).  UO^Cl^  wird  durch 
HgO  vollständig  gefällt,  U0j,(N0^)2  nur  nach  Zusatz  von  Chloriden 
(Alibegoff,  A.  233.  143).  Bei  der  Elektrolyse  geben  Uranylsalze  am 
— Pole  Hydrat  von  XJ.fi^  (Smith,  B.  1880.  751).  Sie  sind  namentlich 
bei  Gegenwart  von  reduzirendeu  Substanzen  lichtempfindlich  und  geben 
Uranosalze  (vergl.  Niepce  de  St.  Victor,  C.  r.  46.  448;  47.  1002; 
49.  368,  815;  Hagen,  A.  B.  1858.  290;  Bolton,  Sill.  Am.  J.  [2| 
48.  20(3;  Seekamp,  A.  112.  113  und  Ebelmen).  Faraday  (P.  A. 
70.  37)  fand  UO.^  nicht  magnetisch,  UOg  schwach  magnetisch. 

Uranylsalze  sind  gelb  oder  gelbgrün  mit  grüner  Fluoreszenz,  sie 
geben  charakteristische  Absorptionsspectren,  welche  von  denen  der  Urano- 
salze verschieden  sind,  vergl.  Morton  und  Bolton  (Ch.  N.  28),  Vogel 
(B.  8.  1535;  11.  915),  Zimmermann  (A.  213.  285  und  hiemit  Vogel, 
Prakt.  Spectralanalyse  1889.  272),  ferner  Hagenbach  (P.  A.  156.  39()) 
und  über  die  Phosphorescenz  und  Fluorescenzspectren  der  Uranylsalze 
namentlich  E.  Becquerel  (C.  r.  75.  296;  88.  1237;  A.  ch.  [4]  27. 
339);  H.  Becquerel  (C.  r.  101.  1252);  über  die  Fluorescenz  des  U- 
Glases  Lommel  (P.  A.  [2]  3.  113).  Ueber  Absorptionsspectrum  U- 
haltenden  Zirkones:  Sorby  (Proc.  R.  Soc.  18.   197). 

Urantetroxyd  UO^  +  2HgO  (UO,.2UO,-f-6H20,  Fairley,  Soc. 
31.  1,  127;   UO,(()H),  (?),   Alibegoff,   A.   233.    123)   entsteht  durch 
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Versetzen  von  Uranylacetat  oder  -Nitrat  mit  HgO^  und  Trocknen  des 
Niederschlags  bei  100®(rairley)  oder  im  Exsiccator(Alibegoff).  Luft- 
trocken UO4  +  ^HjO  (Fairley).  Alkali-,  Calcium-  und  Baryumsalze 
auch  freie  H^SO^  verhindern  die  Bildung.  Fairley  erhielt  durch 
langes  Stehen  viel  H^SO^-haltender  Lsg.  noch  U0|.  Dieses  H.^O-freie 
UO^  konnte  Alibegoff  (1.  c.)  nie  erhalten,  auch  110^4-41120  hat 
inkonstante  Zusammensetzung,  dagegen  ist  UO^-i^HgO  ziemlich  be- 
ständig, verändert  sich  nicht  bei  langem  Stehen,  ist  aber  äusserst 
hygroskopisch.  Hellgelbes  Pulver,  zersetzt  sich  langsam  oberhalb 
115^,  bei  raschem  Erhitzen  verglimmt  es.  Mit  KJ  werden  2J  ab- 
geschieden (Zimmermann,  A.  232.  322). 

[XTO5.]  Ueber  eine  diesem  Oxyde  angeblich  entsprechende  Ag- Ver- 
bindung von  Guyard  (Bl.  [2]  1.  95)  vergl.  Alibegoff  (A.  232.  125). 

[XTOjj ;  H^TTOg.]  Diesem  Oxyde  kann  man  die  äusserst  zersetzlichen 
Peruranate  Fairley's  (vergl.  bei  ü  und  K,  Na,  NH^)  zu  Grunde  legen, 
auch  UO^  ist  als  Uranylperuranat  (1102)2X10^  aufgefasst  worden. 


Uran  und  Chlor. 

ürantrichlorid. 

Uransubchorür. 

rCl,;  MG.  345,910;  100  Thle.  enthalten  69,25  ü  und  30,75  Cl. 

Entsteht  durch  Erhitzen  von  UCl^  in  trockenem  H  (P^ligot,  A.  eh. 
[3]  5.  20 ;  A.  43.  266),  in  Lsg.  durch  anhaltende  Reduktion  von  Uranyl- 
salzen  mit  Zn  und  HCl  (Zimmermann,  A.  213.  300).  Braunrothe, 
aus  Fäden  bestehende  Masse,  wenig  flüchtig,  sehr  Uösl.  in  H^O, 
damit  eine  rothe,  alsbald  unter  H-Entwickelung  grün  werdende  Lsg. 
bildend.  Die  rothe  Lsg.  gibt  mit  NH3  eine  braune  Fällung,  die  unter 
H-Entwickelung  rasch  grün  wird  (Peligot,  Zimmermann,  A.  216.  12). 
Absorptionsspectrum  der  Lsg.  (Zimmermann,  A.  213.  320). 

ürantetr  achlorid . 

Uranchlorür. 

UClj;  MG.  381,28;  100  Thle.  enthalten  62,82  U  und  37,18  CU 

Entsteht  durch  Verbrennen  von  U  in  Cl.  Man  glüht  ein  Gemenge 
eines  Uranoxydes  mit  Kohle  im  Cl-Strom  (Peligot,  A.  43.  258).  Dabei 
entsteht  auch  UCl-  (s.  d.),  weshalb  man  das  Produkt  noch  im  COj,- 
Strom  stark  erh.  (Zimmermann,  A.  216.  8).  In  Lsg.  durch  Reduk- 
tion von  in  HCl  gelöstem  Ammoniumuranat  mit  Zn  oder  (Arendt  und 
Knop,  Ch.  C.  lo57.  164)  Cu  unter  Zusatz  von  etwas  PtCl^  Man 
kocht  1,4  Stunde,  verd.  mit  H^O,  filtr.  von  CuCL  ab,  reinigt  mit  HgS 
und   verjagt    diesen    durch    längeres   Kochen.     Dunkelgrüne,    tesserale 
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Octaöder,  sublimirt  beim  Glühen  mit  rothem  Dampfe  (P^ligot  1.  c), 
dessen  SG.  13,3  der  Formel  ÜCI4  entspricht  (Zimmermann  1.  c). 
Gibt  an  der  Luft  Nebel  von  HCl  und  löst  sich  unter  Erwärmung  in 
HgO  zu  grüner  Lsg.  (P^ligot);  diese  ist  luftbeständig  (oxydirt  sich 
aber  bei  Gegenwart  von  FeClg)  und  wird  durch  Kochen  mit  viel  H^O 
vollständig  gefällt  (Knop  und  Arendt).  Beim  Verdunsten  entweicht 
HCl,  es  bleibt  ein  amorpher,  hygroskopischer,  anfangs  ganz  in  H^O 
lösl.  Rückstand.     Gibt  mit  Metallchloriden  Doppelsalze  (P^ligot). 


üranpentachlorid. 

UCl,;  MG.  41 6,65 1);  100  Thle.  enthalten  57,47  U  und  42,53  Cl. 

Entsteht  bei  Darstellung  von  UCI4  neben  diesem  in  nadeiförmigen 
Kryst.  oder  —  bei  raschem  Cl-Strom  —  als  sehr  leicht  bewegliches, 
braunes  Pulver.  Flüchtiger  als  UCl^,  zerfällt  beim  Erhitzen  (in  Cl  oder 
CO2)  in  UCI4  und  Cl.  In  COg-Gas  beginnt  die  Dissociation  bei  120^ 
und  ist  vollständig  bei  235^.  Aeusserst  hygroskopisch,  löst  sich  unter 
Zischen  in  H^O.  Beim  Erhitzen  in  NH3  scheint  eine  N-haltende  Ver- 
bindung zu  entstehen  (Rosco6,  B.  7.  1133). 

XTCI5.PCI.  entsteht  durch  anhaltendes  Erhitzen  von  UO3  mit  über- 
schüssigem PCI5  im  zugeschmolzenen  Rohr;  amorphe,  gelbe  Masse 
(Cronander,  J.  1873.  222). 

Uranylchlorid  UO^Cl^  mit  69,95  U,  9,34  0,  20,70  Cl  entsteht  durch 
Glühen  von  UO^  in  Cl  als  gelbe,  kiyst.,  leicht  schmelzbare  Masse.  Wenig 
flüchtig  mit  gelbem  Dampfe.    Gibt  mit  K  erh.  KCl  und  UO,  (P^ligot). 

UO.Cl^  -t-xH,0  entsteht  durch  Lösen  von  U0;^.H20  in  HCl  oder  Oxy- 
dation von  ÜClj  mit  HNO^;  gelbgrüne  Kryst.  (Tafeln,  Klaproth).  Llösl. 
in  H2O,  Alk.,  Ae.     Gibt  bei   der  Elektrolyse  UO.  und  Cl  (Hittdorf). 

XTO.Clg-f  2(C^H-)^0  entsteht  durch  Lösen  von  H^O-freiem  UO^Cl^  in 
Ae.  und  Verdunsten ;  warzenförmig  gruppirte,  gelbe  Nadeln.  Verliert  allen 
Ae.  nur  unter  tiefgehender  Zersetzung  (Regelsberger,  A.  227.  119). 

2KC1 -|- UO0CI2  -f-  2B[,0  aus  Kaliumuranat  und  sehr  überschüssiger 
HCl  (P^ligot,  Ä.  43.  279)  oder  aus  UOoCl,  und  überschüssigem  KCl. 
dann  von  mitkrystallisirendem  KCl  mechanisch  zu  trennen  (Berzelius, 
P.  A.  1.  306).  Dicke  Tafeln  (gemessen,  de  la  Provostaye,  A.  eh.  [3] 
().  165).  Verliert  leicht  H,0  und  etwas  über  100^  auch  HCl,  beim 
Glühen  schmilzt  es,  verliert  Cl  und  hinterlässt  kryst.  UO^  und  KCl. 
Llösl.  in  H.^0,  die  Lsg.  dissocürt  (P^ligot).  Die  mit  Oxalsäure  ver- 
setzte Lsg.  ist  nicht  lichtempfindlich  wie  das  analoge  Fluorid  (Bolton). 

2NH,C1  +  U0,C1,  +  2H,0,  sehr  zerfliessliche  Rhomboeder  (Päli- 
got  1.  c). 

Uran  und  Brom. 

Urantribromid,  üransubbromür,  UBr^  mit  49,97  U  und  50,03  Br. 
Entsteht,  wenn  man  anhaltend  H  über  schmelzendes  UBr^  leitet;  dunkel- 
braune Nadeln,    sehr  schwer  flüchtig,    wird   auch    durch   höheres  imd 
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längeres  Erhitzen  in  H  nicht  weiter  reduzirt.  Sehr  hygroskopisch, 
löst  sich  unter  Zischen  in  H3O.  Die  rothe  Lsg.  zeigt  ein  ähnliches 
Absorptionsspectrum  wie  UCI3,  sie  wird  an  der  Luft  schmutzigroth, 
dann  grün  (Uranosalz)  (Alibegoff,  A.  233.  119,  auch  A.  216.  5). 

TTrantetrabromid  UBr^  mit  42,88  U  und  57,17  Br.  Man  erh. 
zuvor  mit  Zucker  geglühtes  U^O^  mit  vorgelegter  Zuckerkohle  in  einer 
Glasröhre  erst  in  gut  getrockneter  COj,  dann  in  mit  Br  ges.  CO^  und  lässt 
schliesslich  in  reiner  CO^  erkalten  (Zimmermann,  A.  216.  2;  Ali- 
begoff, A.  232.  132).  Zuerst  von  Hermann  (J.  1861.  260)  durch 
Glühen  von  U^O^  mit  Stärke,  dann  in  Br-Dampf  erhalten.  Bräunliche 
bis  schwarze  Blättchen,  schmelzbar,  verflüchtigt  sich  bei  Rothglut. 
D.  19,46  (Zimmermann).  Sehr  hygroskopisch,  löst  sich  unter  Zischen 
in  HoO  zu  grüner  Lsg. 

UBr^  +  BH^O  (V)  aus  Uranohydrat  und  BrH;  grüne  Kryst.,  die 
Lsg.  wird  in  der  Wärme  zersetzt  (Rammeisberg). 

UBrj  konnte  von  Zimmermann  nicht  erhalten  werden  (A.  216.  5). 

üranylbromid  UOgBrg  (vergl.  Hermann  1.  c). 

UO^Brg -|- 7H2O  aus  UO3  und  HBr;  körnige,  zerfliessliche  Masse 
(Sendtner,  Verb,  des  U.  Erlangen  1877).  Auch  aus  UO5,,  Br  und 
HgO;  Nadeln  (Berthemot,  A.  eh.  44.  387). 

KgUOjjBrj --  2H2O  aus  Kaliumuranat  und  HBr;  Tafeln,  äusserst 
zerfliesslich  (Sendtner). 

(NHjgUO^Br^-f-^HaO,  gelbbraune  Tafeln,  zerfliesslich  (Sendtner). 

üranylbromat  ist  sehr  zersetzUch,  die  Lsg.  entwickelt  beim  Ab- 
dampfen im  Wasserbade  Br.  (Vergl.  Rammeisberg,  P.  A.  55.  77, 
welcher  4U(),.3Br,0;,.16H./)  fand.) 


Uran  und  Jod. 

Uranyljodat  U()g(J03)5j  aus  Xa-JO^  und  U02(NOj)2  als  weisse 
Fällung,  die  allmählich  kryst.  wird;  direkt  in  Nädelchen,  beim  Stehen 
der  mit  viel  HNO.,  versetzten  Lsgn.  bei  60^.  Zersetzt  sich  oberhalb  250*^ 
(Ditte,  Theses  pr^s.  a  la  fac.  des  sciences.  Nr.  322.  Paris  1870,  auch 
Fabris,  G.  20.  582). 

U0j>(J0y)2  + '^H^O  von  Kammeisberg  (P.  A.  59.  1)  wie  oben 
durch  Fällung  in  der  Kälte  als  weisser,  voluminöser  Niederschlag  er- 
halten:  lösl.  in  HNO.. 


Uran  und  Fluor. 

Ueber  die  Fluorverbindungen  des  U  liegen  differente  Angaben 
vor.  Bolton  (.1.  186(>.  16G)  und  Smithells  (Soc.  43.  125)  beschrieben 
folgende  Verbindungen. 

Urantetrafluorid  UFl,  entsteht  bei  Behandlung  von  U^O^^  mit  HFl 
als  grüner  Niederschlag  neben  einer  gelben  Lsg.  von  UOgFljj.  (Nach 
Hermann.  J.  1861.  30()  =  ÜFI,).  Auch  aus  UO.,  und  HFl.  Sehr 
schwer  auszuwaschen,  wird  in  dichterer  Form  dmxh  Kochen  obiger 
gelber  Lsg.  oder  ehier  Lsg.  von  Ammoniumuranat  in  HFl  mit  SnCl2 
und   HFl   erhalten   (Bolton).     Grünes  Pulver,   unlösl.  in  HgO  und   in 
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Säuren.    Gibt  mit  NaOH  gekocht  Oxydul.    In  H  geglüht  entsteht  HFl 
und  ein  rothbrauues  Pulver  (Fluorür?). 

TJPl^H-  BLjO?  (bei  100'^  getrocknet)  aus  UCl^  und  wässeriger  HFl; 
grüner  Niederschlag  (Bolton). 

TJF1^.2KF1  aus  UOgFlg,  3KF1  und  Ameisensäure  oder  Oxalsäure 
unter  dem  Einfluss  des  Lichtes  (nicht  der  Wärme  allein)  neben  etwas 
durch  Säure  auszuziehendem  UO2;  grünes  Pulver,  unlösl.  in  HgO  und 
verd.  Säuren,  schmilzt  beim  Glühen  und  gibt  HFl,  kryst.  üOg  und 
KFl  (Bolton,  J.  1866.  212). 

TTranylfluorid  UOgFlg.  Smithells  (1.  c.)  unterscheidet  ccJSO^Tl^ 
durch  vorsichtiges  Erhitzen  von  UFlj  bei  Luftzutritt  als  weisses,  kryst., 
sehr  hygroskopisches  Sublimat,  welches  eine  gelbe  Lsg.  liefert,  und 
ßUOgFlg,  durch  Abdampfen  der  gelben  Lsg.  (s.  o.)  von  UgOg  in  HFl 
als  hellgelbe  Masse  erhalten.  Beide  Körper  geben  beim  Erhitzen  an  der 
Luft  U3O8  und  mit  KFl  dasselbe  UO^Fl^.SKFl. 

TTOjFlg.SKFl  aus  üranylnitrat  und  KFl  oder  aus  K2U2O7,  HFl 
und  KFl;  citronengelber ,  kryst.  Niederschlag.  Tafeln  (gemessen, 
V.  Lang).  Schmilzt  beim  Erhitzen  zu  rothbrauner  Flüss. ,  bei  Luft- 
zutritt entsteht  dann  Kaliumuranat.  100  Thle.  HgO  von  21*'  lösen 
21,5  Thle.  Salz,  siedendes  HgO  löst  viel  melir.  Unlösl.  in  Alk.  und 
Ae.  (Bolton  1.  c). 

2XT02F1.,..SKF1,  prismatisch,  SG.  4,108  bei  20^ 

2UO2FII.5KFI,  hexagonale  Tafeln,  SG.  4,370  bei  20»  (Baker, 
Soc.  35.  7(30). 

XT02Fl2-|-NaFl-t-2R,0,  Tafeln,  llösl.  in  H2O,  zersetzt  sich  beim 
Umkry  stallisiren . 

XTO2FI2 -j-NaFl  + -IH^O,  grosse  Tafeln  (gemessen,  v.  Lang),  dis- 
sociirt  leicht  (Bolton). 

U02Fl2.'3NH4Fl,  quadratisch  (Baker  1.  c),  llösl.  in  H^O,  unlösl. 
in  Alk.,  wlösl.  in  HFl.     Gibt  beim  Glühen  U3O,  (Bolton)."' 

2U02Fl2.3BaFl2-|- 2H2O,  citronengelber,  voluminöser,  bald  ki-yst. 
werdender   Niederschlag,  auch   in   heissem  Hfi   sehr  wlösl.  (Bolton). 

Nach  Ditte  (C.  r.  91.  115)  erhillt  man  durch  Lösen  von  UjO^ 
in  HFl,  Abdampfen  und  Aufnehmen  in  H3O:  A.  Lösliche  Kryst.  von 
UFl.^.SHFl,  die  beim  Erhitzen  im  Tiegel  ÜFl,  resp.  kryst.  UO2  geben. 
B.  Grünes,  unlösl.  UOgFlg  mit  den  von  Bolton  für  UFl^  angegebenen 
Eigenschaften.  Das  weisse,  beim  Erhitzen  entstehende  Sublimat  ist 
nach  ihm  UOFl^.  Ferner  erhielt  er  (C.  r.  91.  166)  kryst.  Doppel- 
fluoride aus  UjO^  und  schmelzendem  KFl  etc.,  die  aber  nach  Smi- 
thells (1.  c.)  kein  Fl  enthalten  und  wahrscheinlich  Uranate  sind. 


Uran  und  Schwefel. 

Uranmonosulfid  US  mit  88,20  U  und  11,80  S.  Man  leitet  H 
30  bis  70  Stunden  lang  über  rothglühendes  U2S.J  bis  die  H2S-Ent- 
wickelung  fast  aufhört;  schwarzes,  amorphes  Pulver,  verhält  sich 
ähnlich  wie  U2S3  (Alibegoff,  A.  233.  135). 

üraxisesquisulfid  UgS,  mit  83,28  U  und  ir),72  S.  Man  leitet  an- 
baltend  völlig  O-freien  HgS  über  mäs^\g  '^Yt.  XJBr.^  bis  kein  HBr  mehr 
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entweicht;  grauschwarze  Pseudomorphosen.  Zersetzt  sich  au  der  Luft 
unter  HgS-Entwickelung,  verbrennt  beim  Erwärmen.  HCl  wirkt  kaum 
ein,  HNO3  aber  unter  Feuererscheinung  (Alibegoff,  A.  232.  131). 

TJrandisulfid  US^  mit  78,89  U  und  21,1 1  S  entsteht  durch  Verbrennen 
von  XJ  in  S-Dampf  (P^ligot,  P.  A.  54.  122,  auch  Zimmermann). 
Man  lässt  HgS  bei  Rothglut  auf  UCI4  einwirken  (Hermann,  J.  1861.. 
258).  Dunkelbleigraues,  fast  schwarzes  Pulver.  Wenn  bei  Weissglut 
dargestellt  oder  nach  Glühen  mit  Borax  kryst.  Oxydirt  sich  langsam 
an  der  Luft,  rasch  beim  Erhitzen.  Wlösl.  in  verd.  HCl,  leicht  in  konz. 
(Hermann). 

üranoxysulfid  UOS2  entsteht  durch  Glühen  von  U^Og,  UOg  oder  Am- 
moniumuranat  in  CS^-Dampf  (nicht  in  CSg-haltender  COg ! ) ;  dunkelblei- 
grau,  fast  schwarz.  Oxydirt  sich  wenig  an  der  Luft,  verbrennt  beim 
Erhitzen.  Llösl.  in  konz.  HCl  (Hermann  1.  c. ,  vergl.  auch  Rose, 
Gilb.  73.   139). 

Uranylsulfid  UOjjS-f- xHgO  entsteht  aus  Uranylsalz  und  Schwefel- 
anniionium  als  sehr  zersetzlicher,  brauner  Niederschlag.  Vergl.  hierüber 
Remele  (P.  A.  124.  114)  und  die  dort  angeführten  Arbeiten  sowie 
Zimmermann  (A.  204.  204).  Wird  nur  rein  erhalten  durch  Fällung 
alkalischer  Lsg.  und  Waschen  mit  Alk.,  enthält  aber  immer  etwas 
NH.J.  Durch  Waschen  mit  HgO  entsteht  Uranylhydroxyd.  Zersetzt 
sich  beim  Erwärmen  auf  40  bis  50^  in  S  und  UOg.  Etwas  lösl. 
in  HgO,  auch  in  verd.  Alk.  Konz.  HCl  löst  es  zu  Uranosalz  und  S. 
Oxydirt  sich  an  der  Luft.  Schwefelamnionium  löst  etwas  mit  brauner 
Farbe,  aber  (Zimmermann)  nur  dann,  wenn  (NH^)3C03  zugegen. 
Lässt  man  es  mit  Schwefelammonium  stehen,  so  bildet  sich  ein  schwarzer, 
amorpher  oder  ein  rother  Körper  (Uranroth).  Ersterer  ist  nach  Zim- 
mermann annähernd  U^Ogo  und  entsteht  nur  bei  Abwesenheit  von 
(NHilgS^O.^.  Verhalten  zu  SO^  vergl.  Remele  und  Berthier  (A.  eh. 
50.  3Ö9).  ' 

Uranroth  NH^— 0— UO^—SNH^  (?)  entsteht  beim  Stehen  von 
UOgS  mit  Schwefelammonium  und  Luftzutritt  resp.  Gegenwart  von 
(NH^jgSgO.;;  amorph,  blutroth  (durch  Gegenwart  von  S  manchmal 
scheinbar  kryst.).  Wird  durch  H^O  zersetzt  unter  Bildung  von 
HO — UOjf — SH  und  theilweiser  Abspaltung  von  HgS,  Säuren  zersetzen 
sofort  unter  Entwicklung  von  HgS.  Aus  mit  HgO  zersetztem  üran- 
roth  wird  durch  NH.^  oder  andere  Basen  wieder  ein  Uranroth  regene- 
rirt.  Durch  Kochen  mit  KOH  oder  Ba(0H)5j  ensteht  direkt  ein  Kalium- 
oder Baryumuranroth  (vergK  auch  Patera,  J.  pr.  51.  122;  Remele, 
P.  A.  124.  158;  Hermann,  J.  1861.  14;  Zimmermann,  A.  204. 
204).  Ueber  Verhalten  von  UO.NOa  zu  K^S,  KHS,  BaS  und  über 
UOgS.BBaS -|- aq.,  vergl.  Remele  (1.  c). 

BasiBches  Uranosulfit  U(OH)^ .  SO3  +  H^O  aus  UCI.1  und  Na^SO^ ; 
graugrünes  Pulver,  wlösl.  in  HgO,  llösl.  in  Säuren  (Rammeisberg, 
Röhrig,  J.  pr.  [2]  37.  239). 

TJranylsulfit  UO2SO, +  4H2O  (nach  Muspratt,   A.  50.  259  mit 
SHgO)  aus  UO3.H2O  (Girard,  C.  r.  34.  22)  oder  Uranacetat  (Röhrig 
1.  c.)  und  wässeriger  SO^j  durch  Verdunsten;  gelbes  Pulver  oder  Pris- 
men,  lösl.  in  wässeriger  oder  alkoholischer  SO^,  beim  ^ciOcv^w  ^«^äääx 
ausfallend.     Die  Lsg.  wird  durch  Na.^SOo  ftockig  g^^?äX\.. 
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KO.ÜO2.SO3H.  Man  leitet  SO^  zu  in  H2O  suspendirtem  Urani- 
hydrat und  versetzt  die  klare  Lsg.  mit  saurer  Lsg.  von  Ealiumsulfit ; 
gelber,  pulveriger  Niederschlag  (Schell er,  A.  144.  240). 

NaO.üO^.SOjjH  fällt  nur  aus  konz.  Lsg.,  leichter  beim  Erwärmen. 

NH4O.ÜO2.SO3H  wie  die  K- Verbindungen. 

TJranosulfat  Ü(S0J2  4-4H20  mit  47,56  U,  38,14  SO,  und  14,30 
HjO.  Man  löst  JJfi^  in  heisser  H2SO4  und  verdunstet  die  wässerige 
Lsg.  im  Vakuum  oder  setzt  besser  die  mit  Alk.  versetzte  Lsg.  dem 
Sonnenlichte  aus,  wodurch  das  gleichzeitig  vorhandene  Uranylsulfat 
reduzirt  wird  und  sich  direkt  Uranosulfat  abscheidet.  Tiefgrüne 
Kryst.,  luftbeständig,  beim  Erhitzen  entweicht  HgSO^  und  es  bleibt 
Uranylsulfat  zurück.  Beim  Glühen  in  H  entsteht  reines  UO^.  Durch 
H^O  erfolgt  Bildung  von  basischem  Salz,  an  der  Luft  erfolgt  Oxy- 
dation. Wlösl.  in  konz.  Säuren  (Ebelmen).  Ueber  Isomorphie  von 
Uranosulfat  mit  Thorsulfat  siehe  Hillebrand  und  Melville  (Cb.  C. 
1892.  L  554). 

11(804).,  ~~\~  ^^iO  aus  stark  schwefelsaurer  Lsg. ;  grüne  Säulen, 
gemessen  (Rammels^berg,  de  la  Provostaye,  A.  eh.  [3]  5.  48). 

Basisches  Salz  ÜOSO^ -f- ^H^O  entsteht  durch  Kochen  von  UlSO^)^ 
mit  viel  H^O  (Peligot)  oder  durch  Zusatz  von  wenig  NHj^  ( Ramme Is- 
berg).  Auch  durch  Kochen  von  mit  H^S04  behandeltem  U^Og  mit 
viel  H^O  oder  Belichtung  einer  Lsg.  von  U0^S04  in  schwachem  Alk. 
Hellgrünes  Pulver,  wird  durch  Kochen  mit  H^O  schwarz,  indem  es 
(U-freie)  H.SO^  abgibt  (Ebelmen). 

K^SO^.UCSOi). +  H,0,  Krystallrinden ,  wlösl.  in  H_,0  (Rammels- 
berg). 

2(1^4)2804  ^  U(S04)2,  dunkelgrüne  Nädelchen.  llösl.  in  H^ü. 
Gibt  beim  Kochen  ein  basisches  Salz. 

uranylsulfat  U0^,S04  entsteht  durch  Erhitzen  des  HgO-haltigen 
Salzes  auf  800"  beim  Abdampfen  der  schwefelsauren  Lsg.  desselben, 
in  gelben  Krvst.  (Schultz-Sellack,  B.  4.   13). 

U0,S0/1-  3ViH,0  (3H.>0  Peligot,  A.  eh.  [3]  12.  549)  mit 
(>6,78  UO,,  18,59  SO,  und  'l4,63  HoO.  Man  lösfc  U,0,  in  H2SO4, 
oxydirt  mit  HNO^  oder  behandelt  Nitrat  mit  H^SO^ ,  raucht  ab,  löst 
in  H^O  und  lässt  die  syrupdicke  Lsg.  kryst.  (Arfvedson.  Ebelmen, 
A.  43.  307?).  Citronengelbe  Säulen  (Aussehen  unter  dem  Mikroskope, 
vergl.  Reinsch,  B.  14.  2331),  verwittert  langsam,  wird  bei  300^  HgO-frei. 
Im  H  geglüht  l)leibt  reines  UO.^.  Lösl.  in  0,6  Thln.  kaltem  und  in 
0,45  Thln.  kochendem  HgO;  in  25  Thln.  kaltem  und  in  20  Thln. 
kochendem  Alk.  (Buchholz),  in  U.47  Thln.  H2O  von  21"  und  in 
0,28  Thln.  kochendem  H^jO  Ebelmen).  Die  mit  Alk.  versetzte  Lsg. 
gibt  im  Lichte  Uranosalz.  Die  Lsg.  röthet  Lackmus  (Lecanu).  Durch 
BaC03  können  der  Lsg.  zwei  Drittel  der  SO.,  entzogen  werden,  ohne 
dass  sich  selbst  beim  Kochen  ein  schwerlösl.,  basisches  Salz  abscheidet 
(Ordway.  Sill.  Am.  J.  [2]  26.  208). 

Basische  Salze.  4UO,j.S0.5.7H.^O  durch  Erhitzen  einer  15 ^/o igen 
Lsg.  von  UO^,SO,  in  H^O  auf  250^;    grüngelbe,    raikrokryst.  Krusten. 

3U0..S03.2H._,0.  ebenso  aus  3'Voiger  Lsg.;  citronengelbes,  mikro- 
kryst.  Pulver  (Athanase.sco,  C.  r.   103.  272). 

iSaures  Salz.  UO.SO^  +  H^SO^  entsteht  durch  Auflösen  von  UOjSO^ 
j'n  nicht  ganz  konz.  H2SO4  und  Abdam\>?^^T\  bei  etwa  200^;  grosse,  püu- 
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gelbe,  fluorescirende  Kryst. ,  sehr  lösl.  in  HgO  (Schultz-Sellack, 
B.  4.  13). 

TJranylpyrosulfat  (?)  UO^SgO,.  Man  löst  UOj,SO^  in  H^SO^,  ver- 
setzt mit  SO3  und  lässt  einige  Zeit  stehen;  gelbe  Kryställchen ,  äus- 
serst hygroskopisch,  zischt  mit  HgO  (Schultz-Sellack).  Ein  gleich 
zusammengesetztes  Salz  110(804)2  und  ein  Salz  11(804)3  wurden  von 
Berzelius  (Berz.  J.  22.  122)  durch  KrystalUsation  von  UO2SO4  aus 
schwachsaurer  Lsg.  oder  heisser  H2SO4  dargestellt.  Vergl.  dagegen 
Peligot  (A.  eh.  [3]  12.  549)  und  Drenkmann  (J.  1861.  256). 

K2SO4  +  UO2SO4  +  2H2O  entsteht  aus  den  gemischten  Salzen;  Kry- 
stallkömer  oder  -warzen,  bei  120^  HgO-frei,  schmilzt  bei  Glühhitze  ohne 
Zersetzung.  100  Thle.  H2O  lösen  11  Thle.  Salz  bei  12^  und  196  Thle. 
bei  100*^  (Ebelmen,  A.  43.  307;  Berzelius  erhielt  dreierlei  Salze, 
deren  Darstellung  Ebelmen  nicht  gelang). 

(1^4X102)2(804)3  entsteht  durch  Erhitzen  des  folgenden,  besitzt  ein 
von  jenem  verschiedenes  Absorptions-  und  Fluorescenzspectrum  (Morton, 
Bolton,  J.  1873.  159). 

(1^4)2^02(804)2  +  2 H2O  entsteht  aus  gemischten  Lsgii. ,  doch 
scheinen  nach  Peligot  mehrere  Doppelsalze  zu  existiren;  Kr^^stall- 
warzen,  gemessen  (de  la  Provostaye,  A.  eh.  [3]  5.  51),  isomorph  (V) 
mit  Magnesiumnatriumsulfat  und  Mangannatriumsulfat  (Rammeisberg, 
B.  5.  1005),  Uösl.  in  HgO. 

Basische  üranodithionate  fallen  aus  einer  Lsg.  von  UCL  durch 
Na^S^^O^.  als  graue  bis  graugrüne  Niederschläge;  Krüss  (A.  246.  179), 
fand  8UO..S.,0,.21H20,  7U02.SoO,.8H.,0  und  6U0.,.S./),.  IOH.,0. 


Uran  und  Stickstoff. 

Stickstoffuran  U3N4  entsteht  durch  Erhitzen  von  IJCl,  in  NH^  und 
längeres  Glühen  des  Produktes  (von  Rammeisberg,  P.  A.  55.  318  flir 
ÜCl.j  angesehen)  mit  NH4CI  im  NH,;-Strom;  grauer  oder  schwarzer  Körper 
(Uhrlaub,  Verbindungen  einiger  Metalle  mit  N.  Göttingen  1859). 
Das  nach  Wöhler  (A.  41.  345)  durch  Auflösen  von  Ammoniumuranat 
in  HCl,  Versetzen  mit  NH^Cl  und  NaCI,  Abdampfen  und  Glühen  er- 
haltene UO.,  ist  N-haltend  (UyN^Oj^  (?)  vergl.  IJhrlaub  1.  c).  üeber 
den  N-Gehalt  des  Uranins  vergl.  oben. 

Uranylnitrat  U02(N03)2  -|-  6H,0  mit  r>7,10  UO..,  1\M  N^O.,  und 
21,45  HjjO,  entsteht  durch  Auflösen  eines  Uranoxyds  in  HNO..,  Ab- 
dampfen und  Krjst.  aus  H.,0.  Citronengelbe  Säulen  oder  Tafeln, 
gemessen  (de  la  Provostaye,  A.  eh.  |3]  5.  48;  Rammeisberg, 
Neue  Forsch.  58 ;  Schabus,  Bestimmungen  40).  SG.  2,807  (Bädeker 
1860),  verwittert  oder  zerfliesslich,  verliert  im  Vakuum  3HjjO,  schmilzt 
bei  59,5 '^  im  Krystallwasser ,  welches  bei  118^  unter  Kochen  fortgeht 
(Ordway,  Sill.  [2]  27.  14),  bei  weiterem  Erhitzen  entsteht  zunächst 
ein  basisches  Salz,  welches  durch  H^O  in  Hydrat  und  ein  weniger 
basisches  Salz  zerlegt  wird  (Berzelius),  schliesslich  UgOj^.  Löst  sich 
in  0,5  Thln.  kaltem  H^O  mit  grüngelber  Farbe,  in  0,3  Alk.,  Uösl.  in 
Ae.  (Buchholz).  Üranylnitratlsgn.  zeigen  das  gewölw^Vx^Vi^  ^vS^- 
sorptionsspectrum    der   Uranylsalze    (s.   S.   686^,   Vw   öi^x  ^*vcc\s\%   ^^JtoXÄ 
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sonstige  Aenderung  intensiver  als  in  der  Kälte;  festes  Salz  zeigt 
mehr  Streifen  als  die  Lsg.  Bildet  mit  Alkalinitraten  Doppelsalze 
(Mendelejeff,  A.  168.  61).  Die  Lsg.  in  H^O  reagirt  sauer.  Die 
Lsg.  in  Alk.  zersetzt  sich  bei  38®  unter  spontanem  Aufkochen  und 
Oxydation  des  Alk.  (Buchholz,  Malagutti,  A.  eh.  [3]  9.  463).  Die 
Lsg.  in  Ae.  zersetzt  sich  vorzüglich  im  violetten  Licht  unter  Bildung 
von  üranoverbindungen  (Casteing,  Th^ses  pr^s.  ä  la  fac.  des  sc.  Paris. 
No.  390.  1877).  Durch  Zusatz  von  NH^  kann  über  die  Hälfte  des 
NO3  neutralisirt  werden  ohne  dass  Fällung  eintritt  (Ordway,  Sill.  [2] 
26.  208). 

UO^lNO,;),  +  1  V«H^O  erhielt  Schultz-Sellack  (Z.  1870.  646) 
aus  sehr  stark  HNO^-haltender  Lsg.  als  fluorescirende  Nadeln.  Schmilzt 
bei  120^,  zerfällt  an  der  Luft  unter  Aufnahme  von  H^O  zu  Pulver. 

TJranyldiaiiimoniumdichloridU02.2NH3.Cl2+Ae.  entsteht  als  gelber 
Niederschlag  durch  Einleiten  von  NH3  in  eine  ätherische  Lsg.  von 
UOgClg  +  2Ae.  Bei  anhaltendem  Trocknen  im  Vakuum  bleibt  reines, 
pulveriges  UO2.2NH3.CI2  zurück.  Letzteres  verliert  beim  Glühen  alles  Cl 
und  allen  N,  mit  H,0  gibt  es  (NH^^U^O^  ^- UO^Clg  4-  4NH4CI  neben 
(und  namentlich  in  der  Wärme)  UO^lOH)^  +  2NH,C1. 

üranyltriammoniaindichlorid  UO^ .  3  NH3 .  Cl^  ensteht  aus  festem 
UO2.2NH3.CI2  oder  festem  U0.^.Cl2  -f- Ae.  und  NH3,  in  letzterem  Falle 
wohl  Tetrammoniumchlorid  enthaltend;  orangeroth,  gibt  bei  gelinder 
Wärme  NH,  ab  (Regelsberger,  A.  227.   119). 


Uran  und  Phosphor. 

üranylhypophosphit  UO^l PH^Oglg  4"  HjjO  entsteht  durch  Digestion 
von  Ammoniumuranat  mit  uuterphosphoriger  Säure;  kleine,  gelbe  Kry- 
ställchen,  wird  bei  200^  H^O-frei  und  zersetzt  sich  bei  hoher  T.  ex- 
plosionsartig unter  H-Entvvickelung,  einen  nach  UP2O,.  zusammengesetzten 
Rückstand  hinterlassend,  wlösl.  in  H^O,  Uösl.  in  Säuren  (Rammels- 
berg,  A.  B.  1872.  447). 

üranylphosphit  (UOy^jH.^PHOJ^  +  12H,0,  amorph  (Uammels- 
berg,  P.  A.  132.  500). 

üranophosphate.  Aus  Uranosalz  und  Natriumphosphaten  erhielt 
Casteing  (Bl.  [2]  34.  20)  als  grüne  Niederschläge: 

üranoorthophosphat  TJOHPO,  4-H/)  (Arendt  und  Knop,  Ch.  C. 
1857.  180.  fanden  schwankende  Zusammensetzung  der  aus  ÜCI^  und 
H.POj  entstehenden  Fällung;  Rammeisberg,  P.  A.  59.  1  fand  UOj. 
P20-,.3H.,0). 

Uraoiopyrophosphat  (UO),,.P207+  3H,0. 

üranometaphosphat  UOlPO^)^  -f  3H.,()  bei  Ueberschuss  von  NaPOg 
und  (U0)..(P,0-)^4-3H^0  bei  Ueberschuss  von  U-Salz. 

Uranylorthophosphate.  (U02).-iH2(P0i)i4-xH,0  entsteht  aus  U02(N03)2 
(HNO5  enthaltend?)  und  NayPO^;  hellgelber,  ])ulveriger  Niederschlag, 
unlösl.  in  Essigsäure  (Werther,  J.  pr.  43.  322). 

UO.HPO,  +  4(4V-s  3,  P/slH^O  aus  Uranylsalzen  und  H.PO^  oder 
Phosphaten.  Letztere  werden  in  essigsaurer  Lsg.  durch  Uranylsalze 
vollständig  gefällt,  die  Reaktion  wird  zur  Titration  von  H.PO^  benutzt. 
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Bei  Gegen  waii  von  Ammoniumsalzen  geht  NH^  in  den  Niedei*schlag 
(Leconte,  J.  pr.  49.  380;  Pineus,  J.  pr.  76.  104;  Arendt  und  Knop, 
Ch.  C.  1856.  768,  803;  1857.  177  und  viele  andere).  Weissgelbe, 
mikroskopische  Fällung,  sehr  unlösl.  in  H_,0,  in  Essigsäure  (löst  ^l^iooo)^ 
in  Ammoniumacettit  (löst  V^oooo),  noch  weniger  in  einem  Gemisch 
beider  (löst  Vsooooo)  (Kitschin,  Ch.  N.  27.  199).  Gibt  beim  Erhitzen 
mit  KgSO^,  je  nach  der  T.,  KUOgPOj,  K^UO,  oder  ein  Gemisch  von 
diesem  mit  Oxyd  (Grandeau,  A.  ch.  1 6]  8.  223).  Hält  (aus  H^FO^  und 
Uranylacetat)  4  Mol.  H^O  und  verliert  IH.,0  schon  bei  60**  (Werther, 
J.  pr.  43.  322;  Deville,  A.  ch.  [3]  61.'"  446).  Gmelin-Kraut  (II. 
2.  392)  berechnet  Werther's  Analyse  zu  4^«  HgO,  auch  Heintz  fand 
in  einem  aus  Uranylphosphatsalpeter  (siehe  nachfolgende  Verbindung) 
erhaltenen  Präparate  A^i^K^O;  durch  Fällung  von  UOjj(NO.j)^  mit 
NajjHPO,  erhielt  Werther  ein  Salz  mit  3H^0  und  durch  Digestion 
von  UO.  mit  H^PO^  und  Auswaschen  mit  H^O  ein  (amorphes)  Salz  mit 
1  V2H.,().  Beim  Glühen  bleibt  (U02)jjP^07  zurück.  Fluorescirt  nicht,  durch 
Anrühren  des  feuchten  Niederschlages  mit  verd.  H^SO^  oder  H^PO^, 
Zusatz  von  Na^HPO^  oder  Borax,  mehrtägiges  Stehen  und  Waschen 
mit  konz.  Boraxlsg.  wird  nach  Stock  er  (J.  1863.  100)  ein  zum  Studium 
der  Fluorescenzerscheinungen  passendes  Präparat  gewonnen. 

UO2HPO4  4-HNOj  +  IR^O  entsteht  aus  einer  Lsg.  von  UO.^HPOt  in 
HNO3  beim  Stehen ;  gelber  mikrokryst.  Niederschlag,  der  sich  bei  gelindem 
Erwärmen  in  der  Mutterlauge  löst.  Schmilzt  beim  Erhitzen  unter  Ab- 
gabe von  H^O  und  HNOj.  Llösl.  in  H.>0,  doch  zersetzt  dasselbe  unter 
Bildung  von  U0.,HP0,.4 V^H.O  (Heintz,  A.  151.  210). 

U0,(H,P0JJ  +  3H,0  durch  Kochen  von  UO,.H,0  mit  HgPO^  und 
Verdunsten  des  gelösten  Antheiles  über  R^SO^;  citronengelbe  Krusten, 
nach  anhaltendem  Trocknen  bei  100^  H^jO-frei,  schmilzt  bei  Glüh- 
hitze.    Gibt  mit  H^O  ein  basisches  Salz  (Werther  1.  c). 

Doppelsalze  von  üranylorthophosphaten.  K.üO^>.PO^  entsteht  durch 
Schmelzen  von  UO.j  mit  Kaliumphosphat;  doppeltbrechende  Kryställchen 
(Ouvrard,  C.  r.  llO.  1335).  Auch  durch  Schmelzen  von  ÜO^HPO^ 
mit  K.SOj  (Grandeau,  A.  ch.  [0]  8.  223. 

K^.U0j,.(P0j^,  entsteht  durch  Schmelzen  von  UO.;  mit  KgPO^; 
gelbe  Prismen  (Ouvrard  1.  c). 

Na.^(UOj.,(POJi  +  3H2O  aus  UO^  (NO.),  und  Ueberschuss  an 
Na.^POj ;  dunkelgelbe  Fällung.  Essigsäure  extrahirt  Natriumuranat. 
Fast  ganz  in  grösserem  Ueberschuss  von  Na,POj  lösl.  (Werther  1.  c). 

Na.UOjj.PO,  entsteht  durch  völliges  Sättigen  von  geschmolzenem 
Na^P^^O;  mit  UO^ ;  dendritische  Kryst.  (Ouvrard). 

NH,  .UO^.PÖ, +xH^O  durch  Fällung  (Arendt  und  Knop,  s.o.). 

Ca.U0..H_,(P0i)^  +  3  und  4H,0  aus  konz.  Lsgn.  von  UO^(N03)2 
und  saurem  Calciumphosphat  bei  60",  bezw.  250^^;  citronengelbe  Kryst. 
(Debray,  A.  ch.  [3]  61.  419). 

Ca.(UO,..POi), -j- 10(8)H20  findet  sich  als  Uranit,  Autunit. 

Ba.(UO',.POi)'> +  8H^0  findet  sich  als  Uranocircit. 

Cu.(U0^".P0jJ-f-8H^0  findet  sich  als  Torbernit,  Chalkolith, 
entsteht  aus  saurem  Calciumphosphat  und  U02(N0.j)^  bei  50  bis  60^ 
in  blaugrünen  Blättchen  (De brav  1.  c). 

Uranylpyrophosphate.  (UO,%T^O.  mit  80,19  UO,  und  19,81  P^Oj 
entsteht  beim  Glühen  von  UO^,HPO^,  auch  von  NH.,  haltendem  (Knop 
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und  Arendt  1.  c),  erst  rein,  wenn  wiederholt  mit  HNOjj  befeuchtet 
und  geglüht  (Kitschin,  Ch.  N.  27.   199). 

{VO^),T,Ot  +  5E^0  {4R^0)  aus  UOjCNOa)^  und  Na.P^O,;  gelber, 
allmählich  kryst.  werdender  Niederschlag,  unlösl.  in  HgO,  Alk.,  Ae., 
lösl.  in  HNO3,  in  Na^PgO^,  aber  nicht  in  NogHPO^  (Girard,  C.  r. 
34.  22).     Enthält  nach  Casteing  (Bl.  [2]  34.  20)  nur  4H2O. 

Kaliumnranylpyrophosphat  K2UO2P2O7  durch  Schmelzen  von  UO3 
mit  KPO3  in  kleinen,  trichroitischen  doppeltbrechenden  Prismen,  etwas 
grösser  bei  Zusatz  von  KCl.     SG.  4,2  bei  20<^  (Ouvrard  (1.  c). 

Natriumuranylpyrophosphat  Na2U02P207,  analog  dem  vorigen; 
schwefelgelbe  Prismen. 

TJranylmetaphosphate.  U0o(P03)2  entsteht  durch  Oxydation  und 
Glühen  des  Hypophosphits  (Rammeisberg  1.  c),  auch  durch  Fällung 
aus  heissen  Lsgn.  von  NagHPO^  und  UOg-Acetat.  Ein  Zehntel  normale 
Lsgn.  geben  eine  Fällung  von  4UO.j.3P2^-.»  während  UO3.2P2O5  in 
Lsg.  bleibt  (Casteing). 

T70.j.2P20.^  durch  Auflösen  von  Sulfat  in  geschmolzener  HPO3 
und  Erhitzen ;*  grüne  Täfelchen,  SG.  3,818.  Kann  UO2P4O1,  ge- 
schrieben werden  (Johnson,  B.  20. 1>78),  wahrscheinlicher  istU0(P03)^. 


Uran  und  Arsen. 

üranoarsenit  U02.As.,()-.4IljO  (?),  grüne  Fällung  (Rammels- 
berg,  P.  A.  59.  2(3). 

TJranylarseniat  UO,.HAsO,  +  411,0,  gelbe  Fällung,  bei  120'» 
H,0-frei  (Werther,  J.  pr.  43.  321). 

U02H2A80j4-3H20  durch  Verdunsten  von  H.jAsO^  mit  Uranylacetat 
oder  -nitrat;  kleine,  gelbe  Krvställchen ,  unlösl.  in  Essigsäure,  wird 
durch  HgO  zersetzt.     3H.,0  entweichen  bei  150^  (Werther  1.  c). 

Doppelsalze:  UO.NajAsO, +2^3^,0  aus  Na.AsO,  und  UO.lNOJg; 
blassgelbe  Fällung  (Werther  1.  c). 

Ca(U02.A80,)2  +  8ä^0  findet  sich  als  Uranospinit. 

Cu(U02A804)2  +  8H.^0  findet  sich  als  Zeunerit,  entsteht  durch 
Digestion  von  UOaHAsO,  +  4H2O  mit  basischem  Kupferacetat  (Wer- 
ther, J.  pr.  44.  127). 

üranylsulfarseniate   sind    schmutziggelbe    Fällungen    (Berzelius). 


Uran  nnd  Kohlenstoff. 

üranylkaliumkarbonat  U02CO.f.2K2CO.j  aus  Uranylsalzen  und  über- 
schüssigem K2CO3  (Chevreuil).  Man  löst  Kaliumuranat  in  KHCO3 
(KgCO-j  löst  nicht).  Zeisiggelbe  Krystallrinden ,  zerfällt  bei  300^  nach 
2U02K,(CO,),  =  K2U207  +  3K2CO,  +  4C02.  H,0  löst  7,40,0  Salz  bei 
15^,  bei  hoher  T.  etwas  mehr,  beim  Kochen,  wenn  kein  üeberschuss 
von  K^CO.j  zugegen,  unter  Zersetzung.  Unlösl.  m  Alk.  Die  verd.  Lsg. 
scheidet  beim  Stehen,  die  konz.  beim  Kochen  Kaliumuranat  ab,  das 
auch  durch  wenig  Säure  oder  durch  KOH  ausgefällt  wird  (Ebelmen, 
A.  43.  300). 
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ürauflnatriiunkaTboiiat  U0,C03.2NajC0^,  gelbe  EryataUmden. 
Eine  bei  15"  ges.  Lsg.  hat  SG.  l.llil  (Aiithon,  D.  156.  207,  288; 
vergl.  auch  Ebelmen  1.  c.  und  Jeni.  Ch.  0.  1871.  220). 

Uranylammonininkarboiiat  UOgCO-i .  2(NH4)gC03  entsteht  durch  Lösen 
von  Ammoniumuranat  in  konz.  Lsg.  von  Ammoniumkarbonat  und  Kryst., 
durch  Erkalten  oder  Verdunsten  (Berzelius,  Püligot);  citronengelbe, 
durchsichtige  Säulen  (gemessen,  de  la  Provostaje,  A.  ch.  [3]  5.  49; 
Keferstein,  P.  A.  99. -275).  SG.  2,773  (Hasemann).  Gibt  beim 
Stehen  spurenweise  NHj  ah,  doch  hält  es  sich  in  einer  Atmosphäre 
von  Ammoniumkarbonat.  Bei  100"  diasocürt  es  rasch,  bei  ;100"  bleibt 
reines  UO^  zurück.  Bei  Luftabschluss  rasch  erb.  entsteht  schwarzes, 
pyrophorisches  UOj.  Lösl.  in  20  Thln.  ILO  von  lö",  reichlicher  in 
Ammoniumkarbunat  haltigeni.  Die  Lsgn.  lassen  beim  Kochen  NH.,- 
haltendes  lI(),.2HjO  fallen  (Ebelmen,  Ä.  43.  31)3;  vergl.  auch  Delfes, 
P.  A.  55.  ■22il  und  Burcker,  J.  Pharm.  |4]  27.  347). 

|ÜTancyanid|,  der  aus  üranylsalzen  durch  KON  ausfallende  Nieder- 
schlag ist  CN-frei,  enthält  aber  K  (vergl.  Pinner,  De  Uranylio  cyan.  et 
rhodan.  Berlin  18(i7  und  Sendtner,  Verb,  des  ü..  Erlangen  1877). 

üranferrocyanide.  Es  wurden  folgende  durch  Fällung  erhaltene 
Verbindungen  beschrieben : 

U.FelCN),     ■    lOH^O  und 

U^FelCNl,  4-6HiO  (Wvrubow,  A.  ch.  [5'|  8.  444). 

mO,lK.irelCirL)j  +  6(?)H,0,  bräunliches  Pulver. 

|UO,|-KJFe|CW],.)^-|-  12(?)H,0  lAtterberg,  BI.  [2]  24.  35r>). 

Uranrhodanid  in  H^O  lösl.  Kryst.  (Zimmermann,  A.  19i).  2). 


Uran  und  Kalium. 

Kaliumuranate.  K^O,)»ÜOj+ liH^O  entsteht  durch  Schmelzen  von 
Uranylsulfat  (H^SOi-haltend)  mit  KCl;  gelbes  mikrokryst.  Pulver,  bei 
3ni)his4O0''  H,0-frei  (Drenkmann,  J.  1861.  25.5). 

Kalinrndiuraoat  K^U^O,  entsteht  durch  Schmelzen  von  UO.,  mit 
KjCOj  und  Extraktion  mit  H^O  oder  beim  Glühen  von  Kuüumuranyl- 
karbonat  oder  Uranylkaliumacetat;  gelbes  oder  ziegelrothes  Pulver  (Ber- 
zeliusj.  Durch  Füllung  von  Üranylsalzen  mit  überschüssiger  KOH, 
H,0-haltig  (liH.O  Stolba,  3H.,0,  wenn  bei  lOO"  getrocknet,  Patera, 
.1.  pr.  öl.   12.^). 

Kalinmaranat  K^UO,,  Man  verwandelt  li  g  ü..()^  durch  HNO.,  und 
HCl  in  Chlorid,  mischt  mit4KCl  und  10NH,(.'I,  dampft  ab  und  glüht  unter 
Umrühren  zuletzt  sehr  heftig ,  bis  die  Schmelze  orangegelb  wird ,  und 
extrabirt  mit  kaltem  H^O  (Zimmermann,  A.  213.  290),  Entsteht  auch 
nach  der  ftlr  Na^UO,  angegebenen  Methode,  aber  weniger  leicht  als  dieses 
(Ditte,  C.  r.  95.  9881,  und  durch  starkes  Erhitzen  von  UÜ.HPO,  mit 
KjSO,  (Grandeau,  A.  ch.  [6]  8.  223).  Rhombische  Tiifelchen,  orange- 
gelb, wird  durch  Erwärmen  dunkler,  unlösl.  auch  in  heissem  H^O, 
llösl.  in  Säuren  (Zimmermann  1.  c). 

KaUumperuranat  K,UO„  +  IDHjO  entsteht  aus  K^UjO,  mit  KOH 
und  3  Mol.  HjOj  durch  Ausfällen  mit  Alk.;  gelber  oder  orangegelber 
Niederschlag,  noch  zerset^zlicher  als  Natriumperuranat  (s.  d.). 
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Uran  und  Natrium. 

Natriumuranate.  Na^TTgOio  entsteht  durch  Schmelzen  von  UO^SO^ 
mit  NaCl  und  Auskochen  mit  H^O;  musivgoldähnliche  Blättchen,  SG. 
6,912,  hygroskopisch,  unlösl.  in  HgO,  Uösl.  in  Säuren  (Drenkmann). 

Natriumdiuranat ,  ürangelb  Na^ügO^ -j- GHgO  (Patera,  A.W. 
11.  842;  in  einem  durch  ungenügende  Menge  NaOH  gefälltem  fand 
Stolba,  Fr.  3.  74,  Na.0.5UO.,.12H20)  entsteht  durch  Fällung  von 
Uranylsalzen  mit  NaOH  (vergl.  bei  Gewinnung  von  XJ -Verbindungen). 
HgO-freies  kryst.  als  Zwischenprodukt  bei  Darstellung  von  Na^UO^ 
neben  einer  Ü-ärmeren  Verbindung  (Ditte).  Lichtgelbes  (tei  unge- 
nügend NaOH)  oder  pommeranzengelbes  (bei  Ueberschuss  von  NaOH) 
Pulver,  verliert  fast  alles  H^O  über  HgSO,. 

Natriumuranat  Na^jüOj  analog  dem  iLUO^  (Zimmermann  1.  c). 
Man  schmilzt  U..O^  mit  NaCl  und  Na^CO,,  oder  mit  NaCl  unter  allmäh- 
lichem Zusatz  von  NaClOj.  Schmilzt  man  UgOg  mit  NaCl  in  einem  nur  am 
Boden  stark  erh.  Platintiegel,  so  lagert  sich  dort  ÜO.,  ab,  während  die 
an  der  Oberfläche  sich  abscheidende  Salzkruste  krvst.  Uranat  enthält 
(Ditte,  C.  r.  95.  988). 

Natriumperuranat  (?)  Na^UO^-j- 8H^0  aus  Uranhydroxyd  oder 
UO,.2HjjO,  HgO.,  und  Ueberschuss  an  NaOH.  Kryst.  nach  einigem 
Stehen,  eventuell  nach  Zusatz  von  Alk.  in  goldglänzenden  Nädelchen 
oder  Blättchen ,  verwittert  an  der  Luft,  verliert  dabei  0  und  absorbirt 
COg,  llösl.  in  HgO,  wlösl.  in  Alk.  Die  Lsg.  gibt  Niederschläge  mit 
Metallsalzen.  Entwickelt  30  mit  KMnO^,  NaClO,  auch  bei  Kochen 
mit  HjO  erfolgt  schon  theilweise  Zersetzung  (Fairley,  Soc.  [2]  31. 
1,  227). 

TJranylnatriumperuranat  UOj,Na_,.UO^  entsteht  wie  die  vorher- 
gehende Verbindung  bei  Anwendung  von  weniger  NaOH,  wird  durch 
Alk.  als   erst  allmählich  kryst.  werdendes,  rothes  Oel  abgeschieden. 


Uran  und  Lithium. 

Lithiumuranat  Li^^UO,   wie  K^UO,,    wird  aber  durch  heisses  H^O 
zersetzt  (Zimmermann  1.  c). 


Uran  und  Ammonium. 

Ammoniumuranat  mit  ca.  90^/0  UO3  (P^ligot),  entsteht  wohl  im 
unreinen  Zustande  aus  Uranylsalzen  und  NH^.  Gelbes  Pulver  verliert 
erst  über  100'^  H^O  und  NH.,  (Arfvedson),  sehr  wlösl.  in  H^O 
(Berzelius),  unlösl.  in  NHj  (Arfvedson).  Mit  H^O  gekocht,  entweicht 
kein  NH..  Lösl.  in  Ammoniumkarbonat.  Mit  NH^Cl  geglüht,  ver- 
flüchtigt sich  etwas  U  (?  Stolba,  Fr.  3.  74). 

Ammoniumuranylperuranat  (?)  (NH,)2U0g .  UO^  -j-  8H^0  entsteht 
durch  Mischen  von  U0(N0.^)^,   NH^,   Wasserstoffsuperoxyd   und  Alk.; 
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orangegelber  Niederschlag,  llösl.  in  H^O,  gibt  mit  KOH  üranhydroxyd 
und  eine  Lsg.  von  Kaliumperuranat.  Es  ist  unter  den  Peruranaten 
relativ  am  beständigsten  (Fairley  1.  c). 


Uran  und  Galciuin. 

Calciumdiuranat  CalJ^O^.  Man  behandelt  das  durch  Glühen  von 
UyOg  mit  Ca(C10,j)2  erhaltene,  amorphe  Salz  mit  geschmolzenem  CaClg ; 
gelbgrüne  Blättchen  (Ditte). 

CaTTO,  aus  U,0,  und  CaCl.  (vergl.  bei  Na.UO^  Bitte). 

Uran  und  Strontium. 

Strontiumuranate  SrU,0-  und  SrlJO^  (Ditte). 

Uran  und  Baiyuni. 

Baryumdiuranat  Ballj^O^  entsteht  durch  Fällung  von  Uranylacetat 
oder-nitrat  mit  Barytwasser  (Berzelius),  auch  durch  Glühen  von  Uranyl- 
baryumacetat  (Wertheim,  J.  pr.  [1]  29.  207);  gelbroth,  hinterlässt 
beim  Glühen  in  H  einen  pyrophorischen  Rückstand  (Berzelius). 

BaUO,  (auch  BaU.O/)  Ditte. 

Uran  und  Blei. 

Vergl.  bei  Vorkommen :  Uranpecherz. 

Bleiuranat  PbUoÜ^  entsteht  durch  Digestion  von  Uranylacetat  mit 
frisch  gefälltem  PbCO.j  (Wertheim,  J.  pr.  [1]  29.  207),  durch  gemein- 
same Fällung  von  Uran-  und  Bleinitrat  mit  NH.  (Arfvedson,  P.  A.  1. 
258),  aus  Bleiessig  und  UO,(N(:),),  (Persoz,  A.  eh.  56.  335).  Gelbroth, 
beim  Glühen  braun,  im  Porzellanofen  strohgeD).  Gibt  in  H  geglüht 
ein  pyrophorisches  Gemenge  von  Pb  und  \0.,,  Lösl.  in  Essigsäure, 
nach  dem  Glühen  aber  nur  schwierig. 

3Pb0.2U0,  (Ditte,  Bl.  [2|  42.   100). 

Uran  und  Kupfer. 

Kupferdiuranat  CuU^^O;  entsteht  durch  Schmelzen  von  Cu(U02. 
P0,),.8H0,  (s.  S.  695)  mit  Na.CO,  und  Ausziehen  mit  H.O;  kryst. 
aventurin artig  (Debray,  A.  eh.  |3|  61.  451). 


Uran  und  Silber. 

Silberdiuranat  Ag^U^O^  entsteht   durch  Eintragen  von  amorphem 
(nicht  von  kryst.)  K>UO^  in  schmelzendes  AgNO.,  und  Ausziehen  mit  Eis- 
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Wasser  (Alibegoff,  A.  232.  129).  Aus  Uranyl-  und  Silbernitrat  wird 
durch  NHjj  ein  24,6  bis  27,9 ®/o  AggO  enthaltender  Niederschlag  gefallt 
(Rammeisberg,  P.  A.  59.  10).  Entsteht  auch  durch  Glühen  von 
Üranylsilberacetat  (Wertheim,  J.  pr.  29.  221).  Amorph,  gelbroth, 
wird  durch  heisses  11,0  etwas  zersetzt,  Uösl.  in  Säuren  (Alibegoff, 
A.  232.  129). 

Uran  und  Eisen. 

Aus  Fe  und  U-Salz  wird  durch  NH.,    ein  Niederschlag    erhalten, 
der  in  H  geglüht  pyrophorischen  Rückstand    hinterlässt  (Arfvedson). 


Uran  und  Chrom. 

üranochromat  (?)  (Rammeisberg). 

TJranylchromate.  UO^CrO^  +  .^^äH^O.  Man  sättigt  eine  schwach 
erw.  konz.  Lsg.  von  Cr0.j  mit  UO.,.HLO,  filtr.,  engt  auf  dem  Wasser- 
bade ein  und  kryst.  aus  kochendem  HgO;  gelbe,  seideglänzende  Nadeln, 
verwittert,  wird  bei  200^^  HoO-frei,  Uösl.  in  HgO.  Die  Lsg.  gibt  Nieder- 
schläge mit  Ag,  Pb,  HggO  und  Bi-Salzen  (Formanek,  A.  257.  108; 
vergl.  Berzelius,  Wiesner,  J.  1882.  .132;  John,  Gmelin-Kraut. 
1875.  II.  2.  427). 

K,CrO,  +  2TJO,CrO,  +  ()H,0  aus  UO,(NO,),  und  K^Cr^O;  oder  CrO^ 
und  K,U.,07,    gelbe  Säulen  (gemessen),  dissociirt  mit  kochendem  H^O. 

NaJCrO,  +  2TJO,CrO,  +  10H,0  aus  CrO,  und  Na,U,0,,  kleine, 
gelbe  Kryställchen. 

(NHj2Cr04 +  2UO^CrO^ +  GH.^O  aus  CrO.j  und  Ammoniumuranat ; 
Tafeln,    isomorph    mit    dem    K-Salz.     Manchmal    kryst.    ein   Salz   mit 

2Ag,CrO,+U02CrOt  +  xH,0  aus  110,00,  und  AgNO,;  Nieder- 
schlag, sehr  lichtempfindlich  (Formanek  1.  c). 


Uran  nnd  Molybdän. 

Trano-  und  Uranylsalze  werden  durch  Ammoniummolybdat  gefallt. 

Uran  und  Wolfram. 

TJranowolframat    UO,.  ;nVO^.  6H,0,    bräunliche    Fällung    (Ram- 
melsberg). 

TTranylwolframate.     UO.,.W05.2H.,0  und 
Ü0,..SW0,.5H,0  Lefort  (vergl. 'S.  (539). 


Vanadium. 

Vanadin. 

V;  AG.  r)l,l;  MG.  102.2;  W  ?>  und  r>. 

Geschichtliches.  Von  Sef ström  1830  in  dem  aus  Taberger 
Erzen  gewonnenen  Fe  entdeckt  (Sefström,  P.  A.  21.  43;  Schw.  62. 
316;  Berzelius,  P.  A.  22.  1:  Johnston,  Schw.  63.  419;  64.  88; 
Cudnowicz,  P.  A.  120.  17;  J.  1863.  221;  Roscoe,  Phil.  Trans. 
158.  [1|  1;  159.  [2|  689;  160.  [2]  317;  A.  Suppl.  6.  77;  7.  70;  8.  95; 
Gerland,  B.  9.  872;  10.  2101:  11.  98;  J.  pr.  76.  156;  v.  Hauer, 
A.  W.  21.  333;  39.  448;  Gilb.  71.  7;  Rammelsberg,  A.  B.  1880. 
787).  Del  Rio  fand  es  1801  im  Bleierz  von  Zimapan,  nannte  es 
Erythronium  und  hielt  es  für  unreines  Chrom;  Collet  Descotil  (A. 
ch.'^lll  53.  260)  für  Bleichromat.  Wöhler  (P.  A.  21.  249)  wies  es 
zuerst  in  diesem  Bleierz  nach.  1831  stellte  Berzelius  das  Metall 
durch  Erhitzen  von  Vanadinoxytrichlorid  im  NH^-Sti-ome  dar  und 
reihte  es  zwischen  Chrom  und  Molybdän  ein.  1867  zeigte  Roscoe, 
dass  die  höchste  Oxydationsstufe  des  V  nicht  VO.^,  sondern  VgO^,  ist, 
und  V  zur  P-,  As-  und  Sb-Gruppe  gehört,  dass  ferner  die  von  Ber- 
zelius als  freies  V  bezeichnete  Substanz  theils  StickstoflFvanadin  (A. 
Suppl.  7.  81;  Schafarik,  A.  W.  33.  :>;  Uhrlaub,  J.  1888.  169), 
theils  Vanadindioxyd  V20^,  und  sein  Vanadinchlorid  eine  dem  POCljj 
analog  zusammengesetzte  Verbindung  VOCl.^  ist.  Roscoe  hat  V  in 
reinem  Zustande  zuerst  erhalten. 

Vorkommen  im  Mottramit  (CuPh^^Vj^O^^ .  2H2O,  Ausgangspunkt 
zur  Darstellung  der  V-Verbindungen,  Descloizit  Vh,^{^n^)\fi'„  Dechenit 
Pb[Zn,  CuIVgO,,  Pucherit  BiVO,,  Vanadinit  3Pb,V,0,  +  PbCU,  Vol- 
borthit  (CuCa^V.O,  +  H.O,  Psittacinit  H,(PbCu),  -|-  V2Ö10+  H.O,  Eu- 
8ynchit(PbZn),V,(),  und  Roscoelit  (4A1VÖ,  }- K,Sij,0,o  +  HgO). "  In  ge- 
ringerer Menge  im  üranpecherz  (A.  41.  345 ;  102.  383),  in  der  Mans- 
felder  Kupferschlacke,  in  allen  Bohnerzen  (Böttger,  Ch.  C.  1873. 
514),  in  den  Bohnerzen  von  Steinlade  und  Haverloh  (Bodemann,  P. 
A.  55.  633),  in  Eisenerzen,  Thonen,  Basalt,  Trapp  und  in  einigen  Ru- 
tilen,  im  Bleimineral  von  Leadville  (9,14%  V^O^,)  (W.  R<i%^  "^T^j^gesv. 
Mining.  Journ.  33.  236).     Von  RammeVs^ietg  uwöi  ?i^\\v>\\^  VK*^ 


702  Vanadium. 

1864.  681)   in   der  Soda,   in  Aetznatron    und   phosphorsaurem  Natron 
nachgewiesen.     E.  Donath  (D.  240.  818). 

Gewinnung  der  V-Verbindungen  aus  den  Erzen.  Die 
Verarbeitung  der  Vanadinerze  geht  meistens  auf  die  Herstellimg  von 
Ammoniumvanadat  oder  Vanadinsäure  hinaus.  Nach  Sef ström  und 
Berzelius  glüht  man  Frischschlacken  des  Taberger  Eisens  mit  KNOj,, 
wobei  llösl.  vanadinsaures  Kalium  entsteht,  fallt  mit  Ba-  oder  Pb-Salz 
und  zersetzt  das  gebildete  Baryum-  resp.  Bleivanadat  durch  BL^SO,. 
Die  gelöste  V^Or,  wandelt  man  in  vanadinsaures  Ammonium  um  und  er- 
hält durch  Glühen  desselben  die  Vanadinsäure.  Man  kann  die  Säure  auch 
aus  ihren  Alkalisalzen  durch  Gerbstoff  als  gerbsaures  Salz  abscheiden.  — 
Wöhler  (A.  78.  125)  glüht  gepulvertes  Bohnerz  eine  Stunde  lang  mit 
einem  Drittel  seines  Gewichtes  KNO  j,  zerreibt  die  Masse  und  kocht  mit 
wenig  HgO  aus.  Die  gelbe,  filtr.  Lsg.  enthält  vanadin-,  ehrom-,  arsen-, 
phosphor-,  kiesel-  und  salpetrigsaures  Kalium  und  Aluminium.  Sie  wird 
nicht  vollständig  mit  HNO.j  neutralisirt  und  Al^O.^  und  SiOg  abfiltr.  Das 
Filtr.  wird  mit  BaCl^  gefällt,  der  Niederschlag  ausgewaschen  und  mit  verd. 
HgSO^  gekocht.  Die  filtr.,  rothgelbe,  saure  Lsg.  wird  mit  NH.j  neutralisirt, 
konz.,  mit  NH^Cl  vanadinsaures  Ammonium  gefällt  und  dies  mit  einer  ges. 
NH^Cl-Lsg.  und  Alk.  ausgewaschen.  Beim  Erhitzen  des  Salzes  entsteht 
schwarzrothes  V2O5,  welches  beim  Erkalten  kryst.  erstarrt.  —  V-haltige 
Frisch  schlacke  glüht  Wöhler  mit  dem  gleichen  Gewichte  KNO3  ^^^ 
ebensoviel  K^CO.^  eine  Stunde  lang  massig,  kocht  mit  H.^0  aus  und  filtr. 
die  Lsg.  Nach  fast  vollständiger  Neutralisation  mit  HNO.j  lässt  man 
KNO.j  auskryst.  und  fällt  die  Mutterlauge  mit  Bleiacetat.  Der  aus- 
gewaschene Niederschlag  wird  mit  rauchender  HCl  und  Alk.  digerirt 
und  zum  Sieden  erh.,  wobei  sich  PbCh,  und  SiC\  abscheiden.  Man  filtr., 
dampft  die  Lsg.  zur  Syrupsdicke  ein,  versetzt  dieselbe  mit  konz.  Kalilauge 
im  Üeberschuss,  leitet  Cl  ein,  bis  sich  die  Metalloxyde  wieder  gelöst 
haben,  und  stellt  dann  das  Ammoniumsalz  dar.  Vanadinit  löst  man  in 
HNOy,  fällt  Pb  durch  ILß,  dampft  die  Lsg.  von  Tetroxyd  zur  Trockne 
ein  und  erh.,  wobei  V.,0-  zurückbleibt  (Graham-Otto  1881.  2.  Abth. 
1201).—  L'Hote  (C.  *r.  101.  1151)  glüht  Vanadinit  mit  dem  vierfachen 
Gewicht  Kienruss  und  Oel  gemengt  und  erh.  dann  im  Cl-Strome  bei 
300^  Bei  21()'>  destillirt  schon  VOCl,.  Aus  dem  bei  126,5«  siedenden 
Oxy Chloride  (8G.  1,854  bei  18^)  lassen  sich  die  anderen  V-Verbindungen 
herstellen.  —  Patera  (D.  141.  373:  v.  Hauer,  J.  pr.  69.  118)  gewinnt 
V  als  Nebenprodukt  bei  der  Darstellung  des  Urangelb  aus  üranpech- 
erz,  indem  er  das  geröstete  Erz  mit  15  Soda  und  2  Salpeter  mehrere 
Male  röstet  und  dann  auslaugt.  Nach  dem  Fällen  der  Arsensäiu'e  mit 
Magnesiamischung  wird  aus  dem  Filtr.  das  Ammoniumsalz  des  V  ab- 
geschieden oder  gerbsaures  Vanadin  gefallt.  Zur  Reinigung  des  vana- 
dinsauren Ammoniums  löst  man  es  in  heissem,  etwas  ammoniakalischem 
H.^0  und  lässt  kryst. 

Aus  basischen  Schlacken  von  Creuzot.  Nach  G.  Witz  und 
F.  Osmond  (Bl.  de  Ronen  1882.  189;  C.  r.  95.  42;  Bl.  Soc.  chim. 
38.  49)  enthalten  diese  Schlacken  gegen  2  V  VjjOr,.  Die  zerkleinerte 
Schlacke  wird  mit  HCl  von  21  bis  22^  Be.  mehrere  Tage  lang  digerirt, 
die  Lsg.  vom  Rückstand  abgezogen  und  mit  H^O  verdünnt.  Es  resultirt 
eine  Ajpovanadinsäurehaltige  Flüss.,  ^r^lche  man  mit  Ammoniumacetat 
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fällt.  Röstet  man  diesen  Niederschlag  an  der  Luft  und  digerirt  ihn 
mit  verd.  NH^,  so  erhält  man  eine  Lsg.  von  Orthovanadat,  aus  welcher 
durch  NHjCl  Ammoniummetavanadat  gefällt  wird. 

Darstellung  des  Metalls.  V  wird  nur  aus  dem  Dichlorid  durch 
anhaltendes  Glühen  im  H-Strome  rein  erhalten.  Der  Prozess  dauert  bei 
Anwendung  von  1  bis  4  g  Dichlorid  40  bis  80  Stunden  (Grab  am -Otto, 
1881.  2.  Abthl.  S.  1205).  Die  Vanadinoxyde  werden  auf  diese  Weise  nicht 
reduzirt.  Schafairik  (W.  A.  33.  16)  erhielt  durch  Erb.  des  Oxychlorids 
in  H  nur  ein  Gemisch  niederer  Oxychloride.  Das  Berzelius'sche  V, 
durch  Glühen  von  VgOj  mit  K  erhalten,  bestand  aus  niederen  Oxyden 
des  V,  das  durch  Glühen  von  Vanadin oxytrichlorid  im  NH,j-Strom  er- 
haltene war  StickstofFvanadin  (Schaf afik,  W.  A.  33.  5;  Uhrlaub, 
J.  1858.  169;  Roscoe,  Suppl.  7.  81). 

Eigenschaften.  Hellgraues,  unter  dem  Mikroskop  kryst.  und 
silberglänzendes  Pulver,  SG.  5,5  bei  15^.  Unter  starkem  Druck  nicht 
zu  einer  zusammenhängenden  Masse  zusammenpressbar;  nicht  magne- 
tisch. An  der  Luft  oxydirt  es  sich  langsam,  schneller  beim  Erhitzen 
unter  Erglühen  und  Bildung  von  Vanadinsäureanhydrid.  In  Gl  ver- 
brennt es  zu  dunkelbraunem  Tetrachlorid  und  bildet  bei  Rothglut  mit 
N  bronzefarbenes  Stickstoffvanadin  VN  (Roscoe,  A.  Suppl.  7.  70).  HCl 
oder  verd.  H^SO^  greifen  V  nicht  an,  in  konz.  H^SO^  ist  es  mit  grüngelber 
Farbe,  in  HNO.j  mit  blauer  Farbe  Uösl.  Schmelzende  Alkalien  verwan- 
deln es  unter  H-Entwickelung  in  vanadinsaures  Alkali.  Verbindet  sich 
leicht  mit  Si  und  Pt.  V  gibt  im  elektrischen  Funken  ein  Linienspec- 
trum,  das  im  Blau  und  Indigoblau  helle  Linien  zeigt  (Thal^n,  A. 
[4]  18.  243).  Das  auf  obige  Weise  dargestellte  Metall  enthält  stets 
etwas  H  eingeschlossen. 

Erkennung.  Von  H^S  werden  die  angesäuerten  Lsgn.  der 
VgO^  nicht  gefällt,  es  tritt  Reduktion  bis  zum  Dioxyd  ein.  Schwefel- 
ammonium erzeugt  in  den  Salzlsgn.  einen  braunen  Niederschlag,  welcher 
in  gelbem  Schwefelammonium  mit  brauner,  in  farblosem  mit  kirschrother 
Farbe  lösl.  ist.  Gerbsäure  fäUt  die  neutralen  oder  mit  Essigsäure  an- 
gesäuerten Lsgn.  der  Vanadinate  blauschwarz.  Zn  sowie  HgS  reduziren 
die  V2O5  und  rufen  in  ihren  Salzen  Blaufärbung  hervor.  Die  Borax- 
perle wird  durch  die  Oxyde  des  V  in  der  Oxydationsflamme  gelb  ge- 
färbt, in  der  reduzirenden  in  der  Hitze  braun,  beim  Erkalten  grün 
(Cr-ähnlich) ,  ebenso  die  Phosphorsalzperle.  AgNO.^,  Bleiacetat  und 
ßaClg  geben  gelbe  Niederschläge,  die  sich  allmählich  entfärben,  HgNOa 
einen  rothen  Niederschlag.  Eine  angesäuerte  Lsg.  eines  Vanadats  mit 
einer  Lsg.  von  Wasserstoffsuperoxyd  in  Ae.  geschüttelt,  färbt  denselben 
dunkelroth  (Werther,  J.  pr.  88.  195). 

AG.  Von  Roscoe  (A.  Suppl.  6.  77)  durch  Reduktion  von  V2O5 
zu  Sesquioxyd  mittelst  H  zu  51,24,  durch  Analyse  des  Vanadyltri- 
chlorids  zu  51,29  gefunden.  Berzelius  (P.  A.  22.  15)  und  Crudno- 
wicz  (P.  A.  120.  32)  geben  52,39  und  55,35  an.  Nach  Seubert  und 
Mayer  51,1. 

Anwendung.  V  dient  in  der  Schwarzdruckfärberei  aU  ^ycl  ^\fe 
Oxydation  begünstigendes  Mittel.    G.  Witz  (B\.  ^e  ^w^^  \%%V.  "^^^ 
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Das  V  gibt  mit  0  fünf  Verbindungen :  V^O  Monoxyd,  V^O^  Dioxyd, 
VgO,  Trioxyd,  V,0,  Tetroxyd,  V.O^  Pentoxyd. 


Vanadiumozyd. 

V,();  MG.  118,2;   lOO  Thle.  enthalten  86,5  V,   18,5  0. 

Durch  langsame  Oxydation  des  V  an  der  Luft  erhalten,  braunes 
Pulver,  welches  beim  Erh.  unter  Erglühen  in  höhere  Oxyde  übergeht. 

Vanadiumdioxyd. 

V,0,  oder  VO:  MG.  134,2;    100  Thle.  enthalten  76,2  V  und  23,8  0. 

Bildung  und  Darstellung.  Durch  Erh.  höherer  Oxyde  mit 
K,  Durchleiten  von  Vanadinoxytrichloriddampf,  mit  viel  trockenem  H 
gemischt,  über  glühende  Kohlen  (Schafarik,  A.  109.  85). 

Eigenschaften.  Hellgraues  Pulver  oder  metallisch  glänzende 
Krusten  vom  SG.  3,64,  bildet  beim  Erhitzen  in  0  Pentoxyd,  in  Cl 
Oxytrichlorid.  In  HgO  unlösl. ,  llösl.  in  verd.  Säuren  unter  H-Ent- 
wickelung  und  Bildung  einer  lavendelblauen  Lsg.  von  Dioxydsalz. 
In  einer  verd.  Lsg.  der  V^O^  in  heisser  konz.  H^SOj  entsteht  mit 
Natriumamalgam.  Cd,  Zn  ebenfalls  V^O.,.  Die  Lsg.  absorbirt  stark  0 
und  entfiirbt  Indigoblau.  Durch  NH^  oder  KOH  wird  braunes,  leicht 
oxydirbares  Hydroxyd  ausgeschieden. 

Vanadintrioxyd. 

V.O,:  MG.  150,3;  lOO  Thle.  enthalten  68,1  V,  31,90  O, 

Bildung  und  Darstellung.  Durch  Reduktion  des  Pentoxy ds 
durch  H  bei  Rothglut  (Schafarik,  A.W.  33.  1).  Schon  P/o  Phos- 
phorsäure verhindert  leicht  die  Reduktion  (Roscoe,  A.  Suppl.  6. 
85).  Beim  Durchleiten  eines  Gemisches  von  H  und  dampfförmigem 
VOCI3  durch  ein  glühendes  Rohr  in  schwarzen,  glänzenden  Kryst.  er- 
halten.    Nach  Berzelius  schmilzt  man  V._,0.,  im  Kohletiegel. 

Eigenschaften.     Schwarzes,  dem  Graphit  ähnliches  Pulver  oder 

schwarze ,    glänzende    Krvst. ,    lösl.    in    H.,0    unter    Zutritt    von    Luft, 

lösl.  in  HNO,,  unlösl.  in' Alkalien,  nach  SchafaHk  (,A.  W.  47.246) 

auch  in  massig  verd.  HCl   zur  dunkelschwarzgrünen  Flüss.   lösl.     Eine 

Lsg,   des  Trioxyds   erhält   man   d\\rc\\  Reduktion   einer  verd.  schwefel- 
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sauren  Lsg.  von  V^O-^  mittelst  Mg.  Es  reagirt  schwach  alkalisch.  Cl 
bildet  in  der  Hitze  VOCl.  und  V^O-.  Im  stärksten  Gebläsefeuer  un- 
schmelzbar.     SG.  4,72  bei  10^.     Guter  Leiter  der  Elektrizität. 


Vanadintetroxyd. 

V  a  n  a  d  i  n  i  g  s  ä  u  r  e  a  n  h  y  d  r  i  d. 

yj)^;  MG.  166,2;  100  Thle.  enthalten  61,5  V,  38,5  0. 

Bildung  und  Darstellung.  Bei  allmählicher  Oxydation  des  schwar- 
zen Trioxydes,  oder  durch  Erhitzen  von  5  Thln.  Sesquioxyd  mit  6  Thln. 
Pentoxyd  bis  zum  starken  Glühen  bei  Luftabschluss.  Durch  Elektrolyse 
von  geschmolzenem  Pentoxyd  (Buff  und  Wohl  er,  A.  110.  277). 
Durch  Erh.  des  Oxvchlorids  V.O^Ci.,  +  r)H,0  im  CO.-Strom  (Crow, 
Am.  Soc.  1876.  1 2 1  453). 

Eigenschaften.  Glänzendes,  dunkelstahlfarbenes  Krystallpulver 
oder  kleine,  indigblaue  Kr^'st.,  bei  der  Erweichungs-T.  des  Glases  un- 
schmelzbar. In  Säuren  mit  blauer  Farbe  lösl.  Aus  der  Lsg.  fällt 
Na^jCD,,  ein  grauweisses  Hydroxyd  (Vanadinige  Säure)  V20^(0H)t 
4-  5H^0,  welches  zur  schwarzen  Masse  eintrocknet,  bei  100"  4  Mol. 
H_,0  verliert  und  in  Säuren  und  Alkalien  lösl.  ist. 

Salze  des  Vanadintetroxyds.  Divanadylsalze  entstehen  aus 
dem   Hvdroxyd  V,0^(OH).    durch    Ersatz   der   4  H- Atome   durch   einen 

Säurerest  und  enthalten  das  vierwerthige  Radikal  VoO,. 

Hypovanadate  entstehen  aus  dem  Hydroxyd  V202(()H)^  durch  Be- 
handeln mit  Basen  und  leiten  sich  von  dem  verdoppelten  Molekül 
V^O^  resp.  dessen  Hydrat  V^Oy^OH)^  ab.  Die  Hypovanadate  der  Alkali- 
metalle entstehen  allmählich  bei  Zusatz  von  überschüssigem  Alkali  zu 
einer  konz.  Lsg.  des  Chlorids  oder  Sulfats  in  glänzenden,  rothbraunen 
Schuppen,  die  der  alkalischen  Erden  und  Schwermetalle  durch  Wechsel- 
zersetzung. Erstere  sind  in  HgO  lösl.,  die  beiden  letzteren  unlösl. 
Es  sind  bekannt:  Kaliumdihypovanadat  K2V^O},4-7H20;  Natriumdihypo- 
vanadat  NagV^O,,  +  THgO;  Ammoniumdihypovanadat  (NH4)2V^Oj, -|- 
3H2O;  Silberhypovanadat  Ag2V20.,  schwaiv.  kryst. ;  PbVgO.,  braun, 
amorph, 

Vanadinpentoxyd . 

Va  n  ad  i  n  s  ä  u  r  e  a  nh  V  d  r  i  d. 

V/),;  MG.   182,2;   100  Thle.  enthalten  5(),l   V,  43,0  0. 

Darstellung.  V2O5  erhält  man  durch  Glühen  von  reinem  vana- 
dinsaurem Ammonium,  welches  man  nach  den  oben  angeführten  Methoden 
gewinnt.  Ganz  reine  Säure  durch  Zersetzen  des  Oxytrichlorids  \\\viW.^ 
(Schafarik,   A.  W.  33.  7).     Die  aus  VanaAm^iTÄW  ^^i«».  c>^  ^^k^qtncväxä 
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VgO^  (resp.  vanadinsaures  Ammonium)  enthält  noch  SiOg,  HjjPO^,  auch 
Wolframsäure.  Die  technische  VgOr,  löst  man  daher  mehrere  Male  in 
NH3  und  fällt  durch  NH^Cl  vanadinsaures  Ammonium,  oder  man  trägt  in 
die  geschmolzene  Säure  Salpeter  ein,  löst  das  gebildete  Kalium vanadinat 
in  HgO  und  fällt  mit  NH^Cl  Ammoniumvanadinat,  durch  Behandeln  mit 
HFl  entfernt  man  SiOg.  Bei  Gegenwart  von  Wolframsäure  digerirt 
man  VgO-  mit  heisser,  verd.  HgSO^  (gleiche  Volumen),  wobei  Vanadin- 
sulfat in  Lsg.  geht  und  Wolframsäure  wie  Wolframoxyd  zurückbleiben. 
Die  Lsg.  dampft  man  für  sich  oder  mit  Oxalsäure  ein,  wobei  im  letz- 
teren Falle  Divanadylsulfat  entsteht,  welches  man  glüht.  Die  Mutter- 
lauge enthält  nach  Schafarik  immer  noch  etwas  Vanadintetroxyd. 
V.  Hauer  stellt  saures  Ammoniumvanadinat  dar  und  kryst.  aus  essig- 
säurehaltigem HgO  solange  um,  als  noch  ein  Rückstand  von  gelber 
Wolframsäure  bleibt.  Nach  C.  Friedheim  (B.  1889.  355)  fällt  man 
mit  einer  konz.  Quecksilberoxydulnitratlsg.  und  frisch  gefälltem  HgO 
und  behandelt  dann  mit  rauchender  HCl.  Phosphorsäure  entfernt  man 
durch  Glühen  mit  Xa  und  Auslaugen  der  Masse  mit  HgO.  Der  Rück- 
stand enthält  dann  ein  Gemenge  von  Oxyden,  welche  durch  HNO^  oxy- 
dirt  werden. 

Eigenschaften.  V.O-  bildet  nach  Ditte  (C.  r.  101.  098)  drei 
Modifikationen:  eine  rothe,  gelbe  und  krystallinische. 

Die  rothe  Modifikation  entsteht  durch  Glühen  von  Ammonium- 
vanadat  in  einem  geschlossenen  Platintiegel,  Behandeln  des  Rückstandes 
mit  HNO.5  und  abermaliges  Glühen.  Dunkelrothe,  ockerartige,  hygro- 
skopische Masse,  welche  dunkelrothe,  in  HgO  lösl.  Hydrate  mit  1  und  2  Mol. 
HgO  bildet.  Die  dunkelrothe  Lsg.  enthält  im  Liter  bei  20^  8  g  V205^ 
sie  trübt  sich  weder  beim  Kochen,  noch  auf  Zusatz  von  Alk.  HNO.j 
bildet  einen  flockigen,  röthlichen  Niederschlag,  der  im  üeberschuss  der 
Säure  lösl.  ist.  KCl,  NaCl  oder  andere  Salze  veranlassen  in  der  rothen 
Lsg.  einen  rostfarbenen  Niederschlag  von  Vanadinsäurehydrat,  der  nach 
dem  Auswaschen  eine  dem  Schwefelantimon  ähnliche  Farbe  annimmt 
und  eine  zweite  Varietät  des  Hydrats  VgO- .2  HgO  ist.  Behandelt  man 
eine  farblose,  kalte  Ammonium vanadatlsg.  mit  HNO.,  und  erw.  auf  80", 
so  entsteht  ein  rother  Niederschlag,  der  nach  dem  Trocknen  wohl  obige 
Zusammensetzung,  aber  andere  Eigenschaften  besitzt.  Die  in  der  Kälte 
ges.  Lsg.  enthält  gegen  0,5  g  VgO-^  im  Liter. 

Die  gelbe  Modifikation  entsteht  beim  Erhitzen  des  Ammonium- 
vanadats  im  Luftstrome  auf  440'*  als  gelbes,  schwach  grünliches  Pulver. 
Absorbirt  nicht  Hg()  aus  der  Luft  und  ist  schwerlösl.  in  HgO. 

Die  krvjst.  Modifikation  entsteht  durch  Behandeln  der  zweiten 
Modifikation  mit  HNO3  und  nachheriges  Schmelzen,  nach  dem  Er- 
starren fettglänzende  Nadeln  bildend.  Fast  unlösl.  in  H>0,  1  1  enthält 
nur  <),or)  g  VgO-,  gelöst,  bildet  keine  Hydrate. 

Nach  Nordenskjöld  (Oefvers.  of  Sv.  Vet.  Akad.  Förh.  1860.  0; 
P.  A.   100;   J.  18(i0.   104)   gehören   die    durch  Schmelzen    gewonnenen 

Kryst.  der  A'gO-,  dem  rhombischen  System  an  (ooPoo,  ooP56,  „P,  CX5P20). 

Ein   Gehalt   an   Dioxyd   oder   an    einem    anderen    Oxyd    (Schwermetall) 

hindert  die  Krystallisation.    SG.  der  kryst.  Säure  3,5  bei  20^  (Schafa- 

rik).     Leitet  die  ElektrizitVit  nur  \m  gesdmvokenen  Zustande  (Berze- 
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Hus).  VgO-,  mit  KCN  geschmolzen,  bildet  nach  üitte  (C.  r.  103.  55) 
Trioxyd,  eine  Lsg.  von  KCN  Kaliumhypovanadat  und  Kaliumvanadat. 
Analog  wirken  NH^Cl  und  NaCl.  V^O^  mit  KBr  geschmolzen,  liefert 
nach  Ditte  (1.  c.)  nach  dem  Auslaugen  mit  HgO  glänzende  Blättchen  des 
Hjpovanadats  Kg0.2V20^,  während  beim  Eindampfen  Kahumvanadat 
entsteht.  Eine  Lsg.  von  KJ  zu  der  heissen  Lsg.  des  V^O-  gesetzt, 
gibt  eine  rothe,  J-haltige  Flüss.  und  einen  grünen,  kryst.  Nieder- 
schlag von  KgO .  2  VgO^ .  HgO ,  nach  starkem  Eindampfen  2  KgO .  VgO-,. 
Mit  KFl  geschmolzen  (Ditte,  C.  r.  105.  1007),  bildet  die  Säure  zahl- 
reiche, kryst.  Doppelverbindungen,  z.  B.  ^VgO- .2Kri  + 5H2O;  4V2O., 
2KF1  +  8H,0;  2V20,,2KF1  +  8H20  etc. 

VgO^  wird  leicht  desoxydirt  von  Zn  zu  V^Og  (oder  V\0.),  V.,0,., 
Vj.O^,  V-Oj^,  von  SOg  und  HgS  zu  VgO^,  von  Mg  zu  VgO., ;  femer 
reduziren  Zucker,  Alk.,  Weinsäure,  Oxalsäure  und  HNOg  (Roscoe, 
Rammeisberg,  A.  B.  1880.  787).  Nach  Ditte  (C.  r.  iOl.  151) 
wirkt  H  bei  100"  noch  nicht  ein,  bei  140 '^  findet  langsame  Reduktion 
statt  mit  zuerst  dunkelblauer  (V2O4),  dann  dunkelgrüner  (VgO^,)  Färbung. 
Dieselbe  Reduktion  erfolgt  beim  Erhitzen  von  Ammoniumvanadat.  Ge- 
schmolzene und  wieder  gepulverte  Säure  widersteht  theilweise  der  Re- 
duktion. Ist  VgO^  vorhanden,  so  entsteht  noch  ein  intermediäres  Oxyd 
^lOj)  =Vg04,V20;^.  Man  erhält  dieses  durch  Erhitzen  des  Ammonium- 
salzes an  der  Luft  bis  zur  fast  vollkommenen  Schmelze.  Die  mit  verd. 
NH3  ausgekochte  Masse  liefert  schöne,  glänzende  Nädelchen  oder  dunkel- 
blaue Kjyställchen  (Ditte  1.  c).  Ditte  hat  auch  ein  Oxyd  V4O7  als 
dunkelblaues,  kryst.  Pulver  erhalten. 

V^O-,  bildet  drei  Hydrate,  welche  den  drei  Phosphorsäuren  ent- 
sprechen. 

Orthovanadinsäure  H^VO^  ist  nur  in  Salzen  bekannt. 

Pyrovanadinsäure  HjVgO^  entsteht  beim  Fällen  eines  Tetra-  oder 
Hexavanadats  mit  HNO^^.  Brauner,  dem  Eisenhydroxyde  ähnlicher 
Niederschlag,  gibt  über  H2S0^  getrocknet  1  Mol.  HgO  ab  (v.  Hauer). 
Die  wässerige  Lsg.  röthet  zwar  Lackmuspapier,  jedoch  nimmt  HgO 
nur  gegen  0,001  seines  Gewichtes  davon  auf.  Die  Lsg.  ist  hellgelb. 
In  Alk.  unlösl.,  in  Weingeist  in  geringen  Mengen,  in  Säuren  Uösl. 
Verd.  NH3  löst  die  geglühte  Säure  langsam,  frisch  gefälltes  Hydrat 
leicht  auf  (v.  Hauer).  Organische  Substanzen  wie  Alk.  und  Zucker, 
dann  auch  SO.^ ,  H^S  und  HNO.,  reduziren  die  Säure.  In  der  roth- 
gelben, salzsauren  Lsg.  entwickelt  sich  allmählich  Cl  unter  Grünfärbung 
der  Lsg. 

Metavanadinsäure  HVOy  oder  VOg.OH  wird  nach  Gerland  (B. 
1876.  872)  durch  Kochen  von  Kupfervanadat  mit  H2SO3  erhalten, 
Gelbe  Kryst.,  welche  sich  an  der  Luft  theilweise  oxydiren  und  durch 
öfteres  Kochen  mit  SOg  glänzende  Schuppen  von  Metavanadinsäure 
bilden.  Man  versetzt  eine  NH^Cl  im  Ueberschuss  enthaltende  Lsg. 
von  CuSO^  solange  mit  Ammoniumvanadat,  bis  ein  bleibender  Nieder- 
schlag entsteht,  und  erh.  dann  auf  75 '^.  Die  Metavanadinsäure  schei- 
det sich  in  glänzenden,  goldgelben  Flittem  ab.  Verunreinigungen  von 
amorpher  VgO-,  entfernt  man  durch  Waschen  mit  verd.  HgSO^  und 
SOg.  Zinkvanadat  gibt  auch  Metavanadinsäure.  M-^l^^^s^xiÄÖcai^WÄ^  \^ 
unveränderlich  an   der  Luft,   deckt   sehr  gut  \md  VassV.  «vda  «Xä  ^^^' 
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verwenden,  gleicht  im  Glanz  der  echten  Goldbronze.  Die  frisch- 
bereitete Lsg.  in  flachen  Schalen  bei  niederer  T.  rasch  verdunstet, 
hinterlässt  einen  kryst.  Rückstand,  der  sich  in  kaltem  HgO  klar  löst 
und  aus  welchem  sich  beim  Erhitzen  unlösl.  V^Or,  abscheidet.  Die 
Lsg.  der  Dialyse  unterworfen,  lässt  fast  jede  Spur  Salze  durchgehen, 
während  lösl.  Vanadinsäure  zurückbleibt.  Nach  starkem  Eindampfen 
setzt  die  Lsg,  rothes,  amorphes  VgO^  ab.  Nach  Guyard  (Bl.  [2] 
25.  35G)  enthält  die  Metavanadinsäure  NH.,  und  soll  ein  vanadinsaures 
Ammonium  (NH^)j,V60i,;  sein. 

Vanadinsäure  bildet  mit  Säuren  komplexe  Säuren.  Diese 
Säuren  betrachten  Friedheim  und  Szamatolski  (B.  1890.  1530)  als 
Salze  und  die  Salze  derselben  als  Doppelsalze.  Näheres  siehe  bei  Phos- 
phorvanadinsäure . 

Durch  Einwirkung  von  V,0^^  auf  eine  Reihe  von  NH^-Salzen 
hat  Ditte  (C.  r.  102.  1019)  verschiedene  Salze  der  komplexen  Säuren 
erhalten  und  zwar:  4VoO.,P.,0.,3(NHj20  -f  1()H20  (granatrothe 
Kryst.) ;  2  V,0, ,  4P,0, ,  5(NHi),Ö  +  24H2O  (grüngelbe  Prismen) ; 
3V,()3,2P,0,,5(NH,),Ö  4-  24H,0;  2V20,,4AsA.5(NH,),0  +  18H,0 
(citronengelbe  Blättchen);  2VJ),,4MoÖ,,3(NH;)20  +  9H,0  (seide- 
glänzende Nadeln);  V,0,,5WoÖ.,2(NHj)2()  +  10H,O  (dunkehx)the 
Octagder):  2V,03,r,J^O",,3(NH,)2Ö'+  20H2O  (gelbe  Blättchen);  SV.O,, 
4C2H,(\,8(NH,),()  +  12a,0  (gelbe,  monokline  Prismen);  V^O,, 2 CrO;,, 
2(NH/)20,7H2(),  entsteht  durch  Auflösen  von  V^O-  in  Ammonium- 
ohromat  bei  00''.  Die  rothe  Lsg.  gibt  im  Vakuum  verdampft  kleine  Kryst. 
obiger  Formel.  Dampft  man  jedoch  kochend  ein,  so  bilden  sich  gelbe 
Kryst.  des  Ammoniumtrivanadats.  Ammoniumjodat,  -borat  und  -acetat 
geben  ebenfalls  Trivanadat.  Von  Gibbs  (Am.  Acad.  Proc.  21.  50; 
J.  1885.  527)  ist  eine  grosse  Reihe  komplexer  Vanadinsäuren  und  deren 
Salze  dargestellt  worden.  So  bilden  sich  Phosphovanadate  wie  die  Phos- 
phowolframate  und  -molybdate,  wenn  vanadinsaure  Alkalien  mit  freier 
Phosphorsäure  erh.,  oder  phosphorsaure  Alkalisalze  mit  VgOr,  oder  einem 
sauren  vanadinsauren  Salze  digerirt  werden.  Die  Salze  der  Schwer- 
metalle werden  beim  Kochen  der  Divanadate  dieser  Oxyde  mit  Lsgn^ 
der  Alkaliphosphate  oder  mit  Phosphorsäure  gebildet.  Die  Salze  kryst. 
schön  und  haben  eine  gelbe  bis  orangerothe  Farbe. 

Salze  der  Vanadin  säure.  Vanadate.  Die  Vanadin- 
säure tritt  wie  die  Phosphorsäure  drei-,  zwei-  und  einbasisch  auf 
und  bildet  drei  Reihen  von  Salzen:  Ortho-,  Pvro-  und  Meta vanadate. 
Die  von  Hauer  (J.  pr.  69.  388)  aufgestellten,  den  Di-  und  Tri- 
chroraaten  entsprechenden  Reihen  von  Salzen  gehören  nach  Roscoe 
der  Tetra-  (HgV^O,^)  und  Hexavanadinsäure  (H^V^-O,,;)  an.  Car- 
nelly  (A.  166.  155)  gibt  noch  andere  Poly vanadate  an.  Die  ortho- 
vauadinsauren  Salze  sind  wenig  beständig,  indem  die  lösl.  sich  schon 
beim  Stehen  der  Lsg.,  die  unlösl.  bei  dem  geringsten  Säurezusatz 
in  pyro-  und  metavanadinsäure  Salze  verwandeln.  Die  vanadinsauren 
Salze  sind  grösstentheils  in  Weingeist  unlösl.  Mit  Galläpfelaufguss 
geben  sie  nach  einiger  Zeit  eine  dunkle  Flüss.  (die  zur  Benutzung  als 
Tinte  empfohlen  wurde).  Mit  salzsaurem  Anilin  in  Berührung  er- 
zeugen sie  Anilinschwarz,  ist  noch  genügend  KCIO.5  vorhanden  (zur 
Oxfdation  des  Vanadindioxyd  zu  Pentoxyd),  so  vermag  1  Thl.  vanadin- 
saures  Alkali    1000  Thle.  Aii\\\naa\x  m  kmlm^o^Warz  zu  verwandeln, 
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wovon  man  in  der  Technik  Gebrauch  gemacht  hat.  Kochendes  HgO 
zersetzt  divanadinsaure  Salze  unter  Abscheidung  noch  saurer  Salze  oder 
unter  Fällung  von  Vanadinsäure  (N  orblad). 

Vanadinsaures  Vanadinoxyd  hat  0.  Manasse  durch  Auflösen 
oxvdhalti^er  V^O-  in  KOH,  als  dunkelblaues  Pulver  erhalten.  Man 
kann  es  als  ein  Gemisch  von  V^O^+SV^O^,  oder  von  V^Og  +  ^VgO^ 
betrachten. 

Vanadinpentoxyd  und  Tetroxyd.  Schwarzes  Trioxyd  geht  an  der 
Luft  nach  einigen  Monaten  durch  Aufnahme  von  0  und  Feuchtigkeit 
in  eine  licht  graugrüne  Verbindung  über  (Roscoe),  der  nach  J.  Bries- 
ley  (Soc.  1886.  30)  die  Formel  Vfi^,2Y^0^  +  81Ifi  zukommt.  Ein 
anderes  Oxyd  SfVgO^^VgO^) -j- SHgO  wird  durch  gelindes  Erhitzen  des 
unten  angeführten  unlösl.  NH^-Salzes  erhalten.  Salze  solcher  Oxyde 
erhält  man  durch  Zusatz  von  alkalischen  Metavanadaten  zu  der  blauen 
Lsg.  von  schwefelsaurem  Vanadindioxyd  und  Hinzufügen  von  Alkali  in 
metallglänzenden,  purpurnen  Kryst. 


Vanadin  nnd  Chlor. 

Vanadindichlorid. 

VCI.,  oder  \S\,:  MG.   121,8  oder  243,G;  100  Thle.  enthalten 

41,0  V  und  57,0  CL 

Entsteht  durch  Leiten  eines  Gemenges  von  H  und  Tetrachlorid- 
danipf  durch  ein  dunkelrothglühendes  Glasrohr;  apfelgrüne,  glimmer- 
glänzende, liexagonale  Tafeln  von  SG.  3,23,  sehr  hygroskopisch,  in 
HgO  mit  violetter  Farbe,  unter  Bildung  von  salzsaurem  Vanadinoxydul 
Uösl.,  letzteres  bleicht  Lackmus  und  Lidigolsg.  In  Alk.  mit  blauer,  in 
Ae.  mit  giüngelber  Farbe  lösl.  Wird  von  H  zu  Metall  reduzirt,  bei 
Einwirkung  von  trockenem  NH.;  bei  Weissglut  entsteht  VN  (Roscoe, 
A.  Suppl.  7.  70). 

Vanadintrichlorid . 

VCL:  MG.   157,2:  100  Thle.  enthalten  32,5  V  und  07,5  Cl. 

Wird  durch  Erhitzen  des  Tetrachlorids  erhalten.  Die  bei  der 
Dest.  zurückbleibenden  Kryst.  werden  im  CO^-Strome  bei  160^  ge- 
trocknet. Entsteht  auch  als  Nebenprodukt  bei  der  Darstellung  von 
VClg.  Nach  Halberstadt  (B.  1882.  1010)  entsteht  es  aus  dem 
0-freien  Vanadintrisulfid  durch  Erhitzen  desselben  im  Cl-Strome.  Die 
destillirende  Flüss.  ist  eine  Lsg.  des  Trichlorids  in  Chlorschwefel, 
die  durch  nochmalige  Dest.  gereinigt  wird.  Der  bei  140®  bleibende 
Rückstand  wird  durch  Erhitzen  im  CO^-Strome  von  den  letzten  Spuren 
Chlorschwefel  befreit.  Glänzende,  pfirsichrothe,  dem  Chromchlorid 
ähnliche  Tafeln,  SG.  3,n  bei  18^,  zerfliesst  an  der  L\i&  -lxsl  ^\xsfex 
braunen    Flüss.,    welche    durch   HCl    2T\\n,    dviYcVv  0-ko&v^\«\^  ^"^^n 


710  Vanadium. 

gefärbt  wird.     In  Alk.   mit   grünlichblauer,   in  Ae.   mit  grüner  Farbe 

lösl.     An  der  Luft  erh.  bildet  es  unter  Erglühen  VgO^.  Nicht  flüchtig 

beim  Erhitzen    im  H-Strome,   bei  stärkerem  Erhitzen  in  H  verliert   es 
1  At.,  bei  noch  stärkerem  alles  Cl. 


Vanadintetrachlorid. 

VCl,:  MG.  192,58.     100  Thle.  enthalten  20,5  V  und  73,50  Cl. 

Zur  Darstellung  erh.  man  freies  V  oder  VN  in  trockenem,  luft- 
freiem Cl-Strome  zum  Rothglühen  und  erw.  das  übergegangene  un- 
reine Tetrachlorid,  so  lange  noch  Trichlorid  dest.  In  den  Rückstand 
leitet  man  abermals  Cl  bis  zur  Sättigung,  und  erh.  mehrere  Stunden 
unter  Durchleiten  trockener  CO^  zum  Sieden.  Man  leitet  den  Dampf 
des  Oxytrichlorids  mit  Cl  gemischt  langsam  über  eine  lange  Schicht 
rothglühender  Zuckerkohle.  Die  so  erhaltene  dunkle  Flüss.  wird  noch 
drei-  bis  viermal  ebenso  behandelt,  wobei  in  der  Retorte  immer  Tri- 
chlorid bleibt,  welches  sich  jedoch  bei  vorsichtigem  Erhitzen  im  trockenen 
Cl-Strome  als  Tetrachlorid  verflüchtigt.  Dunkelbraunrothe,  dicke  Flüss., 
welche  bei  760  mm  Druck  bei  154«  siedet.  SG.  bei  0^  1,8584,  bei  8« 
1,8303,  bei  30«  1,8159,  D.  6,78,  berechnet  6,675.  Die  Neigung  der  Ver- 
bindung, beim  Erhitzen  in  VCl^  und  Cl  zu  zerfallen,  erschwert  die  Be- 
stimmung. Zerfällt  langsam  in  der  Kälte,  leichter  am  Licht  (auch  in 
zugeschmolzcnen  Röhren),  schnell  beim  Erhitzen  in  Trichlorid  und  Cl. 
Ist  noch  bei  18"  flüssig  und  nimmt  weder  bei  dieser  T.  noch  bei  einer 
anderen  mehr  Cl  auf,  wird  beim  Erhitzen  mit  Br  im  zugeschmolzenen 
Rohr  auf  180"  fest.  Stösst  an  der  Luft  weisse  Dämpfe  aus  und  zersetzt 
sich  mit  H^O,  eine  blaue  Lsg.  von  salzsaurem  Dioxyd  bildend.  Wirkt 
auf  absoluten  Weingeist  und  Ae.  heftig  ein  (Roscoe). 

Vanadinoxymonochlorid.  Vanadylmonochlorid  VOCl  entsteht 
durch  gemässigte  Reduktion  des  Ox}4;richlorids  durch  H  als  flockiges, 
braunes,  in  HjjO  unlösl.  Pulver,  in  HNO,,  llösl.  (Roscoe). 

Vanadinoxydichlorid  VOClg  entsteht  durch  Erhitzen  von  Oxytri- 
chlorid  mit  Zn  in  einer  zugeschmolzenen  Glasröhre  auf  400^,  wobei 
Chlorzink.  Vanadindioxyd  und  ein  Sublimat  von  VOCI2  entstehen.  Der 
Theil  der  Röhre,  welcher  die  Krystalle  enthält,  wird  schnell  in  ein 
weiteres  Rohr  geschoben  und  im  trockenen  CO^-Strome  auf  130^  erh., 
um  beigemengtes  Oxytrichlorid  zu  entfernen.  Man  leitet  Oxytrichlorid 
mit  H  durch  ein  glühendes  Rohr.  Glänzend  grasgrüne  Tafeln,  welche 
an  der  Luft  zerfliessen,  von  HgO  langsam  zersetzt  werden.  SG.  2,88 
bei   15'\     In  verd.  HNO.,  llösl.  (Roscoe). 

Vanadinoxytrichlorid  VOCl, ;  MG.  173,1 ;  100  Thle.  enthalten  29,5  V, 
0,2  0,  01,3  Cl.  Entsteht  durch  Einwirkung  von  Cl  auf  Vanadindioxyd 
und  neben  Pentoxyd,  durch  Erhitzen  des  Trioxyds  im  Cl-Strom.  Zur 
Darstellung  erh.  man  ein  Gemisch  von  Pentoxyd  und  reiner  Zuckerkohle 
in  trockenem  H,  lässt  darin  erkalten  imd  glüht  dann  im  Cl-Strome. 
Das  Destillat  wird  am  Rückflusskühler  mehrere  Stunden  im  COg-Strome 
erh.  und  dann  über  Na  rektifizirt  (Roscoe).  Man  erw.  das  Sesquioxyd 
gelinde  im  trockenen  Cl-Strome  (BeT7.eUusV    Klare,  leicht  bewegliche, 
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hellgelbe  Flüss.  (Schafafik,  Berzelius,  Roscoe),  SG.  1,764  bei  20^ 
1,841  bei  14,5^  (Schafarik),  1,836  bei  17,5^  1,828  bei  24<>  (Roscoe); 
nachThorpe  bei  0^  1,865,  beim  Sied.  (127,19«)  1,6307;  Sied.  126,7« 
bei  767  mm  Druck  (Roscoe),  erstarrt  noch  nicht  bei  — 15«.  D.  nach 
Schafarik  6,41  (bei  227«),  nach  Roscoe  6,108(186«),  nach  Thorpe 
(C.  N.  24.  287)  8,064,  während  die  Formel  6,003  verlangt.  An  der 
Luft  stösst  es  dicke,  gelbrothe  Dämpfe  aus;  mit  wenig  Hj^O  wird  es 
blutroth  und  dick,  in  vielem  HgO  mit  blassgelber  Färbung  lösl.  In  abso- 
lutem Alk.  mit  rother  Farbe  lösl.;  die  Lsg.  wird  unter  Reduktion  des 
VgO^  rasch  blau.  Mit  trockenem  Ae.  entsteht  bei  2-  bis  Sstündigem 
Erhitzen  eine  Doppelverbindung  VOCl3(C3,H5).>0  (Bedson,  P.  A: 
180.  235). 

Divanadylchlorid  V20j,Cl  entsteht  als  Nebenprodukt  beim  Leiten 
der  Dämpfe  des  Oxytrichlorids  mit  H  durch  ein  glühendes  Rohr  (Ros- 
coe); bronzefarbene ,  mikroskopische,  gelbe  Kryst. ,  unlösl.  in  H^O, 
lösl.  in  HNO3. 

Divanadyltetrachlorid  V.,Oj,Clj +  5H^0  entsteht  beim  Einleiten  von 
H^S  in  die  heisse,  salzsaure  Lsg.  des  Pentoxyds  unter  Abscheidung 
von  S  und  bildet  nach  dem  Eindampfen  eine  braune,  zerfliessliche  Masse. 
Beim  Erhitzen  im  CO^ -Strome  entsteht  unter  Entweichen  von  H.>0  und 
HCl  Tetroxyd  (Crow,  Am.  Soc.  1876.  [2]  453). 

^20,012  + 4  HgO  entsteht  nach  Ditte  (C.  r.  102.  1310)  durch 
Behandeln  rother,  lösl.  VgO,^  mit  überschüssiger  HCl  und  Verdampfen 
im  Vakuum  als  dunkelgrüne,  zerfliessliche  Masse. 

Salzsaures  Vanadindioxyd  2V02,4HC1  +  3 HgO  entsteht  nach  Ber- 
zelius  durch  Erhitzen  von  V^O-,  in  konz.  HCl  unter  Entwickelung  von 
Cl;  brauner,  amorpher  Syrup,  in  absolutem  Alk.  mit  brauner,  in  H^O 
mit  blauer  Farbe  lösl.  Die  Lsg.  in  Alk.  wird  mit  einigen  Tropfen  HjO 
blau  (Crow,  Soc.  30.  457). 

VOCU,PtCl^+ lOV^HjjO  wird  nach  Brauner  (M.  3.  58)  durch 
Auflösen  von  V^,0-,  in  starker  HCl  bei  Gegenwart  von  PtCl^  in  grossen 
Tafeln  erhalten. 


Vanadin  nnd  Brom. 

Vanadintribomid  VBra  oder  VgBr,;  MG.  290,2;  lOO  Thle.  enthalten 
17, (i  V,  82,4  Br;  entsteht  durch  Erhitzen  von  V  oder  VN  im  Br-Dampf 
bis  zur  Rothglut.  Bildet  sich  auch  beim  Leiten  von  Br  über  ein 
glühendes  Gemenge  von  Vanadinsesquioxyd  und  Kohle.  Zuerst  entsteht 
Oxytribromid ,  dann  Dibromid,  schliesslich  das  Tribromid.  Schwara- 
graues,  amorphes,  undurchsichtiges  Sublimat,  sehr  zerfliesslich ,  schon 
bei  gewöhnlicher  T.  Br  abgebend.  An  trockener  Luft  gelinde  erb. 
wird  es  in  Sesquioxyd  verwandelt  (Roscoe,  A.  Suppl.  8.  99). 

Vanadinoxydibromid  V0Br2  wird  erhalten  durch  Erhitzen  des 
Oxytribromids  auf  180'';  braungelbes  Pulver,  das  beim  Erhitzen  an 
der  Luft  in  V^,0-^  übergeht.  Zerfliesst  an  der  Luft  und  bildet  mit  HgO 
eine  blaue  Lsg.  von  Dioxydsalz  (Roscoe). 

Vanadinoxytribromid  VOBrg  entsteht,  wenn  man  reinen,  trockenen 
Br-Dampf  über  rothes,  glühendes  Sesquioxyd  leitet;    dabei  bvldÄM  'svOss. 
dichte,    gelbweisse  Dämpfe,  welche   sic\\   zw  e\\\ei   Öl\3l\:J^^\o*ö^^\v ^^Ä^^^ 
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verdichten.  Durch  Rektijßkation  im  luftleeren  Raum  entfernt  man  das 
Br.  Sied.  130  bis  136^  SG.  2,9673  bei  0^  2,9325  bei  14,5^  zerfaUt 
in  der  Kälte  langsam,  bei  180®  plötzlich  in  VOBr^  und  Br,  sehr 
hygroskopisch  (Roscoe). 

V20,Br2,2HBr-|-7H20  ist  von  Ditte  (C.  r.  102.  1310)  durch 
Behandeln  von  rother ,  lösl.  V^O-  mit  HBr  erhalten  worden ;  dunkel- 
grüne, zerfliessliche  Kryst.  Nach  Schaf arik  (A.  W.  33.  14;  47.  [2] 
251)  existiren  noch  mehrere  Oxybromide.  Beim  TTeberleiten  von  Br- 
Dampf  über  ein  durch  Erhitzen  von  VgO-  mit  Na  erhaltenes  Oxyd- 
gemenge bei  Glühhitze  erhielt  er  prachtvolle  Nadeln  von  tiefgrün- 
brauner  Farbe. 


Vanadin  nnd  Jod. 

J  wirkt  weder  in  der  Kälte  noch  bei  höherer  T.  auf  VN  oder 
V2O3  ein  (Roscoe).  J,  auch  längere  Zeit  mit  VgO-,  HgO  und  Alk. 
digerirt,  wirkt  nicht  ein  (Guyard,  Bl.  [2]  25.  351).  Ditte  (1.  c.) 
erhielt  ein  Oxyjodid  V20,J,,2HJ  +  8H,0  oder  V^O^J^  +  9H2O  durch 
Zusatz  von  überschüssiger  HJ  zu  einer  warmen  Lsg.  der  rothen  VgO-, 
Schütteln  mit  Ag-Pulver  zur  Entfernung  des  freien  J  und  Verdampfen 
im  Vakuum,  als  schwarze,  zerfliessliche  Masse. 

Vanadinjodsäure  V.^O^,J20;^,5HoO  bildet  sich  beim  Erhitzen  von 
V2O5  mit  einer  konz.  Jodsäurelsg.  in  perlmutterglänzenden  Blättchen, 
welche  bei  150'^  4  Mol.  HgO  verlieren  und  dann  roth  werden.  Bei 
stärkerem  Erhitzen  zersetzen  sie  sich  unter  Entwickelung  von  0 
und  J-Dämpfen.  Aus  der  Mutterlauge  dieser  Krystalle  erhält  man 
beim  Konzentriren  goldgelbe  Blättchen  von  der  Zusammensetzung 
2V,0,,3J,0,,18H.O  (Ditte,  C.  r.  102.  757). 

2V2Ö-,,r,J.,0,.''3(NHj.O  +  2()R,0,  gelbe  Blättclien  (Ditte,  C.  r. 
102.   1019). 

Vanadin  und  Flnor. 

Vanadinsesquifluorid  V2F1,;,GH2()  entsteht  durch  Eindampfen  einer 
Lsg.  von  Vanadinsesquioxyd  in  HFl.  Die  Neutralisationswärme  von 
1  Mol.  Vanadinsesquioxydhydrat  beträgt  nach  Petersen  (0.  4.  410)  mit 
dem  ersten  Doppelmolekül  HFl  19314  cal.,  mit  dem  zweiten  17017  cal., 
mit  dem  dritten  15907  cal.  Krystallkrusten,  welche  Rhomboöder  zeigen, 
in  HgO  llösl.,  die  Lsg.  reagirt  sauer.  Die  Kryst.  können  aus  einer 
fluorwasserstofisauren ,  wässerigen  Lsg.  umkryst.  werden.  In  starkem 
Weingeist  unlösL.  verwittert  an  der  Luft  unter  Verlust  von  HgO ;  ver- 
liert bei  lOO'^  1  Mol.,  bei  130'^  alles  H,0  unter  Absorption  von  0, 
beim  Glühen  entsteht  VgO..  Die  wässerige  Lsg.  reduzirt  Ag-Salze  zu 
Metall,  Quecksilber-  und  Kupferoxydsalze  zu  Oxydulsalzen.  Alkalien 
oder  kohlensaure  Alkalien  fällen  Vanadinsesquioxydhydrat,  welches  in 
Säuren  lösl.  ist.  KCN  gibt  einen  blaugrünen,  K^Fe(^CN),;  einen  gelb- 
grünen Niederschlag,  NagHPO^  einen  hellgrünen,  in  HCl  lösl.,  in  Essig- 
säure unlösl.  Niederschlag  von  Vanadinsesquioxydphosphat.  Na^PgO-, 
NH^HSj  BiiClj  und  SrClg   geben   auch   gefärbte   Niederschläge,   CaCl^ 
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und  MgCl,    erst   beim  Kochen  (E.  Petersen,   J.  pr.  [2]  40;    19.*^  bis 
202;  27rbis  29(3). 

Kaliumvanadinsesquifluorid  4KF1,  V2Flj.,H^0  entsteht  durch  Fällen 
einer  fluorwasserstoffsauren  Lsg.  des  Sesquifluorids  mit  einer  konz.  Fluor- 
kaliumlsg. ;  grünes  Krystallpulver,  wlösl.  in  HgO,  Uösl.  in  verd.  Säuren, 
unlösl.  in  Fluorkaliumlsg.  Bei  170"  wird  das  Salz  bräunlichgrau  und 
verliert  alles  H.,0  unter  Aufnahme  von  0.  Entsprechende  Verbindungen 
sind  von  AI,  Fe,  Cr  und  Mn   hergestellt   worden    (E.  Petersen  1.  c). 

Ammoniumvanadinsesqnifluorid  6NH^F1,V2F1^  entsteht  durch  Fällen 
einer  Lsg.  von  V^Fl^.  mit  einer  konz.  NH^Fl-Lsg. ;  grüne  Kryst.,  aus 
verd.  sauren  Lsgn.  Octaeder,  in  HgO  und  in  verd.  Säuren  llösl. ,  in 
Weingeist  und  KFl  fast  unlösl.  Beim  Eindampfen  verliert  das  Salz 
NH.J,  bei  170^^  verliert  es  Lj,4";'o  au  Gewicht  unter  gleichzeitiger  Ab- 
sorption von  0.  Beim  Glühen  gibt  es  KFl  ab,  dann  saure  Dämpfe, 
welche  V  enthalten. 

4NH4F1,V^F1,.  ,2H20  entsteht  durch  Mischen  der  Lsg.  des  vorher- 
gehenden Salzes  oder  der  des  Sesquifluorids  mit  NH^Fl  und  Eindampfen ; 
grosse,  smaragdgrüne,  octaedrische  Kryst.,  welche  polarisiren,  in  H^,() 
Uösl.  und  umkrystallisirbar.  Bei  100"  entweicht  ohne  Aufnahme  von 
0  alles  H.,(),  indem  das  Salz  grau  wird. 

2NH^FI,V2F1,:.4H.^0.  Darstellung  wie  oben;  lamellare  Aggregate 
von  dunkelgrüner  Farbe.  Löslichkeit  und  Verhalten  beim  Erwärmen 
wie  das  vorhergehende  Salz. 

Natriumvanadinsesquifluorid  r)NaFl,V2Fljj,H^0  durch  Fällen  von 
Vanadinsesquifluorid  mit  NaFl  im  Ueberschuss  erhalten ;  grünes  Krystall- 
pulver, lösl.  wie  K-Salz,  gibt  bei  100"  alles  HgO  ab  und  verändei-t 
sich  bei   17o"  nicht  merklich. 

Kobaltvanadinsesquifluorid  2  CoFl^, ,  V^Fl^j ,  14 HgO  durch  Versetzen 
einer  fluorwasserstoffsauren  Kobaltkarbonatlsg.  mit  V^Fl,.  und  Ein- 
dampfen der  Lsg.  erhalten  (E.  Petersen  1.  c).  Aus  HFl  umkryst. 
grosse  Kryst.  von  monokliner  Kombination.  Bei  170"  entweicht 
alles  H.O. 

Nickelvanadinsesquifluorid  2NiFlo,V5,Fl,;,14H20.  Darstellung  wie 
das  Kobaltsalz;  grasgrüne  Prismen,  bei  200"  alles  H^O  abgebend 
(E.  Petersen). 

Vanadinpentafluorid  VFl-  ist  nur  in  stark  fluorwasserstoffsaurer 
Lsg.  beständig  und  liefert  beim  Trocknen  an  der  Luft  ein  Oxytri- 
fluorid  (E.  Petersen). 

Kaliumvanadindioxyfluorid  2KF1,V(X,F1.  Man  löst  V^O,  in  HFl 
und  versetzt  die  Lsg.  mit  KOH,  so  dass  noch  saure  Reaktion  vor- 
herrscht. Die  sich  zunächst  ausscheidenden  schwerlösl.  Salze  filtr.  man 
ab  und  lässt  das  Filtr.  an  der  Luft  stehen.  —  Man  dampft  die  Lsg. 
des  Pentoxyds  in  HFl  fast  bis  zur  Trockne  ab,  löst  wieder  in  H.,0 
und  filtr.  in  eine  heisse  Lsg.  von  KFl.  —  Man  löst  Vanadinsäurehydrat 
in  heisser  KFl-Lsg. ,  der  etwas  HFl  zugesetzt  ist,  und  dampft  ein. 
Strohgelbe  bis  goldgelbe,  starkglänzende,  sechsseitige  Prismen,  in  H^O 
mit  gelber  Farbe  lösl.,  die  Kryst.  können  über  konz.  HgSO^  getrocknet 
werden,  bei  100"  unveränderlich,  bei  starkem  Glühen  entsteht  unter 
Entwickelung  saurer  Dämpfe  Kaliumvanadat. 

8KF1,2V02F1    durch    Umkryst.    des    vorhergeheiuUw   ^^tä's»    "«oöä 
HoO  erhalten;  gelbe,  straliJige  Aggregate. 
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Ammonininvanadindioxyfluorid  3NH4F1,V02FL  Man  versetzt  die 
Lsg.  des  Pentoxyds  in  HFI  auf  dem  Wasserbade  soweit  mit  NH^,  dass 
noch  saure  Reaktion  vorhanden  ist,  und  dampft  ein.  Durch  Lösen 
von  Vanadinsäurehydrat  in  NH^Fl.  Kryst.  von  octaSdrischem  Habitus 
(Kombinationen  von  zwei  Prismen),  verlieren  über  konz.  H2SO4  nicht 
an  Gewicht,  jedoch  etwas  bei  100^  (wahrscheinHch  NH3). 

WasserstoffammoniumYanadmdiozyfluorid  HFI ,  7  NH^Fl ,  4  VOgFl  ent- 
steht durch  Lösen  der  vorhergehenden  Verbindung  in  HgO  und  Ein- 
dampfen; weisses,  perlmutterglänzendes  Salz,  in  HgO  Uösl. 

Durch  Einwirken  von  Fluorkalium  auf  V0O5  in  der  Glühhitze  hat 
A.  Ditte  (C.  r.  105.  10G7  bis  1070;  B.  1888.  48c)  eine  Reihe  von 
Salzen  hergestellt.  3V20.,2KF1,5H20  entsteht  durch  Erhitzen  der 
beiden  Komponenten  im  geschlossenen  Tiegel  und  Ausziehen  der 
Schmelze  mit  H^O;  orangerothe  Blättchen.  4V205,2KF1,8H20  kryst. 
aus  obiger  Mutterlauge  in  Prismen.  Auch  3V20.,4KF1,6H20  (rubin- 
rothe  Prismen)  und  V.05,4KF1  wurden  erhalten.  —  2V205,2KF1,8H20; 
3VsjO.,4KFl,4H20  und  VgO.»4KFl,3H20  entstehen  bei  Anwendung  von 
überschüssigem  KFl,  V20,i,4KFl  beim  Erhitzen  überschüssiger  V^O^ 
mit  KFl  bei  Luftzutritt,  V205,8KF1,2H20  bei  einem  Ueberschuss  von 
KFl.  V20,,8KF1  und  V205,4KF1  entstehen  durch  Auflösen  von  V^O^ 
in  konz.  KFl-Lsg.  Durch  Zusammenschmelzen  von  NaFl  mit  über- 
schüssiger V^O:^  bei  Luftabschluss  und  Behandeln  mit  H^O  scheiden 
sich  zuerst  orangerothe  Kryst.  von  3V20,-,,4NaFl,18H20,  dann  zitronen- 
gelbe von  V20.-,,4NaFl  ab.  Bei  Anwendung  von  überschüssigem  NaFl 
entstehen  farblose  Kryst.  Aus  einer  konz.  heissen  Lsg.  von  NH^Fl 
lassen  sich  durch  Zusatz  von  lösl.VoO-  hellgelbe  Kryst.  von  V20.,4NH^F1, 
4HgO  gewinnen.  Beim  Einwirken  überschüssiger  V2O.  auf  eine  kalte, 
konz.  Fluorammoniumlsg.  entstehen  V.>0..  ,8NH4F1,4H20  und  VgO^, 
4NH,F1,4H20. 

Vanadindioxyd  und  Fluorwasserstoffsäure.  Vauadindioxyd  löst  sich 
in  überschüssiger  HFI  und  gibt  nach  dem  Eindampfen  und  wieder- 
holten Aufnehmen  in  HgO  beim  Verdunsten  über  konz.  HgSO^  blaue, 
mikroskopische  Kryst.  (VOFl^ -f- HgO  ?)  (Petersen  1.  c).  Aus  der 
fluorwasserstofifsauren  Lsg.  entstehen  mit  den  Fluoralkalimetallen  eine 
Reihe  von  Doppelverbindungen. 

Kalinmvanadinoxydifluorid  7KF1,3V0FL  entsteht  durch  Fällen 
der  Lsg.  des  Dioxyds  in  HFI  mit  überschüssigem  KFl  und  Auswaschen 
mit  verd.  HFI.  In  HgO  sehr  wlösL,  in  verd.  Säuren  Uösl.,  verliert  bei 
100"  nicht  an  Gewicht. 

2KFl,V0n^,  entsteht  durch  Versetzen  einer  Fluorkaliumlsg.  mit 
überschüssiger  Lsg.  des  freien  Fluorids. 

Natriumvanadinoxydifluorid  8NaFl,3VOFl2,2H/)  wird  wie  das 
K-Salz  erhalten;  verliert  bei  170"  nur  3,28%,  während  die  Formel 
5,28  >   H2O  verlangt. 

AmmoniumYanadinoxydifluorid  3NH^Fl,V0Fl2  bildet  sich  durch 
Versetzen  der  fluorwasserstoffsauren  Lsg.  des  Dioxyds  mit  überschüssiger 
Fluorammoniumlsg.  Nach  A.  Piccini  und  6.  Giorgio  (Atti  d.  R. 
Acc.  d.  Lincei  Radit.  1888.  I.  Sem.  590  bis  597;  B.  XXI.  586c)  durch 
Reduktion  einer  fluorwasserstoffsauren  Lsg.  von  metavanadinsaurem 
Ammonium  durch  SO.,,  Neutralisation  mit  NH^  und  Versetzen  mit  NH^Fl. 
Blaue  (reguläre)  Octaeder,  in  H/^  wtid  Weiugeist  wlösl.,  in  Lsgn.  von 
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Fluoralkalimetallen  sehr  schwerlösl.  Beim  Erwärmen  der  wässerigen 
Lsg.  und  beim  Erhitzen  des  Salzes  auf  100^  geht  etwas  NH,,  fort. 

2NH^Fl,VOFl2,HjO  zuerst  von  Baker  (J.  1878.  297;  B.  1878. 
1722;  Soc.  33.  388)  durch  Versetzen  einer  fluorwasserstoflfsauren  Vanadin- 
tetroxydlsg.  mit  Wasserstoflffluorammonium  erhalten.  Nach  Petersen 
(1.  c.)  erhält  man  das  Salz  durch  Vermischen  berechneter  Mengen  des 
obigen  Salzes  mit  der  fluorwasserstoffsauren  Lsg.  des  Dioxyds.  Vier- 
seitige, schräg  abgeschnittene,  rein  blaue  Prismen;  bei  97  bis  98^  gibt 
das  Salz  alles  H^O  ab,  bei  100"  auch  etwas  NH^. 

7NH^Fl,4VOFl,,r)H^O  wurde  von  Petersen  dargestellt. 

t)KFl,V20-.2V0Fl3,2H^0  durch  Lösen  von  V/).  in  Wasserstoff- 
kaliumfluoridlsg. ;  gelbe,  kryst.  Kügelchen. 

3HKKlg,2V0Fl3  durch  Lösen  des  vorhergehenden  Salzes  in  warmer 
HFl;  büschelförmige  Nadeln. 

()NHjFl,V.O, ,2V0Fl3  +  2H,0,  hexagonal. 

12NH,Fl,V.Ö,,2V0Fl3,  pyramidal. 

8NH4HFl,,2VOFl3,  nadeiförmig  (Baker  1.  c). 

Kaliumvanadinoxytrifluorid  2KF1,  VOFI3  entsteht  als  weisser  Nieder- 
schlag (vierseitige  Prismen)  beim  Versetzen  einer  Lsg.  von  V^O.-  in 
HFl  mit  KFl,  verändert  sich  beim  Trocknen.  Beim  Stehen  der  Mutter- 
lauge entsteht  noch  ein  Niederschlag  4KF1,VF1.,, VOFL. 

HF1,3KF1.2V0F1.  (Petersen  1.  c). 
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Das  V  bildet  mit  dem  S  drei  Verbindungen:  V^^S^,  V^S^,  Y^Sr^. 
Die  früher  von  Berzelius  beschriebenen  Sulfide  haben  sich  sämmtlich 
als  Oxvsulfide  ergeben. 

Vanadindisulfid  V,S,;  MG.  IGO.l ;  loO  Thle.  enthalten  (il,5  V, 
38,5  S;  entsteht  beim  Erhitzen  des  Trisulfids  in  reinem  H  bei  starker 
Rothglut;  schwarze,  bronzeglänzende  Masse  oder  braunschwarzes  Pulver 
vom  SG.  4,2  bis  4,4.  Absorbirt  rasch  0  und  geht  beim  Erhitzen  an 
der  Luft  unter  Entwickelung  von  SO^  erst  in  blaues,  dann  in  schwarzes 
Oxyd,  zuletzt  in  geschmolzenes  Pentoxy d  über.  HCl  und  verd.  HgSO^ 
wirken  selbst  beim  Kochen  nicht  ein.  In  heisser  H^^SO^  lösl.  Gegen 
Alkalien  und  Schvvefelammonium  verhält  es  sich  ähnlich  dem  Trioxyd 
(W.  E.  Kay,  Soc.  37.  728). 

Vanadintrisulfid  V.S.^;  MG.  198,1;  100  Thle.  enthalten  51,5  V, 
48,5  S.  Durch  Glühen  von  Vanadintrioxyd  im  H^S-Strome  erhalten 
(Berzelius).  Statt  des  Trioxyds  kann  man  auch  das  Pentoxyd  oder 
irgend  ein  Chlorid  anwenden.  Am  besten  stellt  man  es  durch  Glühen 
von  Vanadinpentoxyd  im  SchwefelkohlenstofiFdanipfe  dar.  Glänzende, 
schwarze  Blättchen  oder  ein  grauschwarzes  Pulver,  SG.  3,7  (der 
Blättchen),  4,0  (des  Pulvers).  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  wird  es 
oxydirt  und  geht  schliesslich  in  Pentoxyd  über.  In  HCl  und  verd. 
HgSOp  auch  beim  Erwärmen  wlösl.,  in  konz.  H2SO4  oder  HNO.j  Uösl. 
Etwas  lösl.  in  NaOH  und  NH3,  leicht  in  gelbem  Schwefelammonium 
mit  aurinrother  Far])e.  in  Ammoniumsulfhydrat  mit  ^\ix^\5ccYQ.>J«i^x^^i:^<i 
(Kay)  lösl. 
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Vanadinpentasulfid  V^S-;  MG.  262,1;  100  Thle.  enthalten  61,0  S, 
89,0  V;  entsteht  durch  Erhitzen  des  Trisulfids  mit  S  bei  Luftabschluss 
auf  400^  (Kay);  schwarzes  Pulver  vom  S6.  3,0.  Verliert  beim  Erhitzen 
S  und  geht  in  Trioxyd  über.  In  farblosem  Schwefelammonium  mit 
prachtvoll  piurpurrother.  in  gelbem  Schwefelammonium  mit  rothbrauner, 
in  Kaliumsulf hydrat  mit  weinrother  Farbe  lösl.  H^S  fällt  aus  einer 
wässerigen  Lsg.  des  VoO-  nur  ein  Gemenge  von  Oxyd  und  S.  Die 
Lsg.  der  VjjO.  in  einem  alkalischen  Sulfhydrate  gibt  auf  Zusatz  von 
Säure  einen  braunen  Niederschlag,  welchen  Berzelius  filr  Pentasulfid 
hielt,  der  nach  Kay  aber  0  enthält. 

Normales  AmmoniumsulfoYanadat  (NH^),3VS^  entsteht,  wenn  man 
HgS  unter  Abkühlung  in  eine  kalt  ges.  Lsg.  von  Ammoniummeta- 
vanadat  in  NH.  vom  SG.  0,898  leitet.  Der  anfangs  gebildete  braune 
Niederschlag  löst  sich  wieder  zu  einer  dunkelvioletten  Flüss. ,  die  bei 
längerem  Stehen  kryst.  Man  digerirt  Kaliummetavanadatlsg.  mit  NH^HS. 
Dem  Kaliumpermanganat  ähnliche  Kryst.  vom  SG.  1,6202. 

Ammoniumpyrooxyhezasulfovanadat  (NN^j^V^gS^jO  entsteht  wie  das 
obige  Salz,  wenn  das  SG.  des  NH..  höher  als  0,898  ist;  dunkelgrüne, 
gestreifte  Kryst.  vom  SG.   1,7155. 

Kaliumpyrooxyhexasulfovanadat  K^V^S^jO -(-SH^O  entsteht,  wenn 
man  trockenen  H^S  in  eine  Kalium vanadatlsg.  in  KOH  vom  SG.  1,472 
unter  Luftabschluss  und  Eisabkühlung  leitet.  Gleicht  in  der  Farbe 
dem  Kaliumpermanganat,  SG.  2,144r^.  Bei  langsamem  Erhitzen  auf 
150'^  entweicht  alles  H.,0. 

K^V^Sp,©^,  +  ^H^O  erhält  mau  durch  Verdunsten  der  Mutterlauge 
des  vorhergehenden  Salzes  über  Phosphorsäureaiihydrid  im  Vakuum : 
grosse  Kryst.  vom  SG.  2,1195. 

Natriumorthooxytrisulfovanadat  Na.VS.O -j- 5H^()  entsteht,  wenn 
man  M  ccm  Natronlauge  vom  SG.  1,122  mit  H.,S  sättigt,  eine  Lsg.  von 
Ji  g  Natriumpyrovanadat  in  6  ccm  HjjO  zusetzt  und  durch  die  eiskalte 
Lsg.  4  Stunden  lang  H^S  leitet;  kleine  Ki*yst.,  welche  bei  Zinmier-T. 
zu  einer  rothen,  öligen  Flüss.  schmelzen. 

NatriumorthooxymonosuLfovanadat  Na . VSO .  +  InHgO  entsteht  beim 
Erhitzen  einer  Lsg.  von  Natriumpyrovanadat  zum  Kochen  und  Hinzu- 
fügen von  frisch  bereitetem  Natriumsulfhydrat  unter  Eisabkühlung  und 
Alkoholzusatz:  rothes  Oel,  welches  zu  einer  krvst.  Masse  erstarrt,  S.  18^. 

Divanadylsulfat  V.X)o(S()^ ).,  entsteht  bei  längerem  Erhitzen  einer konz. 
Lsg.  des  Tetroxyds  in  konz.  H.,SO,  als  grünlichblaues  Pulver  (Gerland, 
B.  10.  2109),  in  H,0,  HCl  und  RßO,  unlösl.,  in  H,0  bei  130"  mit 
tiefblauer  Farbe  lösl. 

V^O.,(SO^ ),  +  4H.2^  ^"^^  '^^2^  entstehen  beim  Auflösen  von  V^O- 
oder  Vjo;  in  v"erd.  H,SO,  (1  Thl.  H,0,  1  Thl.  H,SC)J  bei  Gegenwart 
von  Oxalsäure.  Die  Lsg.  liefert  beim  Verdampfen  ein  blaues,  wahr- 
scheinlich saures  Salz;  dasselbe  öfter  mit  Alk.  behandelt,  liefert  ein 
hellblaues  Krystallpulver  von  obiger  Zusammensetzung,  in  kaltem  ILO 
langsam,  in  heissem  leichter  lösl. 

V.O.,  .SO^lSO^Hl^-f  5H.0  entsteht  durch  Verdampfen  einer  Lsg. 
von  Tetroxyd  oder  Pentoxvd  in  überschüssiger,  konz.  H^SO, ;  blaues, 
hygroskopisches  Pulver.  Salze  mit  3  und  2H,()  sind  auch  bekannt, 
letzteres  bildet  silberglänzende  Schuppen. 
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Divanadyldithionat  (^'0^ ^^SO,;  ( B  e  v  a  n ,  Ch.  X.  38. 29 4 )  entsteht  beim 
Verdunsten  des  durch  Wechselzersetzung  von  BaS^jO,;  und  Vg 02(80^),,  er- 
haltenen blauen  Filtr.  im  Vakuum.   Enthält  stets  etwas  Sulfat  beigemengt. 

Zweifach-Schwefelsaures  Vanadinpentoxyd  Vj,0r,.2S0...  Von  Ber- 
zelius  (P.  A.  22.  39)  zuerst  dargestellt  und  basisch-schwefelsaures 
Vanadinpentoxyd  genannt.  Man  trägt  nach  Münzig  (Berl.  Dissert. 
1889)  Vanadinsäurehydrat  allmählich  in  HgSO^  bis  zur  Sättigung  ein. 
Rubinrothe  Flüss. ,  welche ,  bis  zum  Entweichen  von  HjjSO^-Dämpfen 
erb.,  ein  orangefarbenes  Kry stallpul ver  von  obiger  Zusammensetzung 
ausscheidet.  Nach  Pritsche  (J.  pr.  53.  93)  V^O- .2SO^j.H20.  Ger- 
land (B.  11.  98)  bestätigt  Berzelius,  Angaben  und  erhielt  ausser- 
dem das  Salz:  K>0.V/);,.2S0,  4- r>H,0.  Münzig  (1.  c.)  erhielt  diese 
Verbindung  durch  Verdunsten  einer  Lsg.  von  gelbem,  zweifach -schwefel- 
saurem Pentoxyd  mit  K^SO^  bei  Gegenwart  von  konz.  H^SO^  als  citronen- 
gelbe,  durch  H^jO  zersetzbare  Krystallnadeln. 

Dreifach-Schwefelsaures  Vanadinpentoxyd  V.^0- .3S0..  entsteht  durch 
Auflösen  von  V^O-  in  warmer  H^SOp  welche  mit  der  Hälfte  H^O  verd. 
ist,  und  Abdunsten  des  Ueberschusses  von  Säure  bei  gelinder  Wärme. 
Kleine,  zerfliessliche ,  rothbraune  Schuppen,  welche  beim  Erhitzen  in 
zweifachsaures  Pentoxyd  übergehen  (Berzelius).  Ditte  (C.  r.  102. 
757)  erhielt  durch  Auflösen  von  V^O-,  in  H^SO^  gelbe,  hygroskopische 
Kryst.  von  der  Zusammensetzung:  V^O-, .3S().^  ^  3H._,0.  Brierley 
(Soc.  49.  822)  stellt  durch  Elektrolyse  ein  reines  Vanadintrioxydsulfat 
V20.,.4SO.. .9H2()  dar.  Die  resultirende  grüne  Flüss.,  mit  der  zwölf- 
fachen Menge  starker  HjjSOj  gemischt  und  24  Stunden  stehen  gelassen, 
scheidet  das  Trioxyd  in  Verbindung  mit  H^SOj  als  ein  hellgrünes, 
sandiges  Krystallpulver  aus.  Zur  Entfernung  der  HgSOj  wäscht  man 
dasselbe  mit  starkem  Alk.  und  trocknet  dann  in  einem  mit  Leuchtgas 
gefüllten  Exsiccator.  In  H^O  mit  grüner  Farbe  lösl.,  aus  welcher  Lsg. 
Alkalien  eine  schmutziggrüne,  gallertartige  Masse,  welche  sich  rasch 
oxydirt,  abscheiden. 

Vanadin  und  Stickstoff. 

Vanadinmononitrid  VN;  MG.  05,1:  100  Thle.  enthalten  78,53  V, 
21,47  N.  Entsteht  durch  Erhitzen  von  V  in  einem  Strome  von  reinem 
Stickgas.  Durch  Erhitzen  des  durch  Einwirkung  von  NH^  auf  Vana- 
dinoxytrichlorid  erhaltenen  Produktes  im  NH^-Strome  bis  zur  vollen 
Weissglut  erhalten.  Besser  durch  Erhitzen  des  beim  Glühen  von 
Aramoniumdihypovanadat  bei  Luftabschluss  hinterbleibenden  Rück- 
standes. Graubraunes,  metallglänzendes  Pulver,  welches  beim  Erhitzen 
an  der  Luft  erst  zu  blauem  Oxyd,  dann  zu  Pentoxyd  verbrennt  und 
mit  Natronkalk  NH.^  entwickelt. 

Vanadindinitrid  VN, :  MG.  79,1;  100  Thle.  enthalten  64,05  V, 
35,'}5  N.  Entsteht  durch  Sättigen  des  Vanadinoxytrichlorids  mit  trockenem 
NH.j  und  Erhitzen  des  Produktes  bis  zur  Verflüchtigung  des  Salmiaks. 
Der  Rückstand  wird  mit  ammoniakalischem  HgO  gewaschen ;  schwarzes 
Pulver,  welches  bei  Luftzutritt  NH.j  entwickelt  und  sich  oxydirt. 

Divanadylnitrat  wird  nach  Berzelius  beim  Auflösen  von  V,  von 
VOg  und  VjjOj  in  HNOj  gebildet;  blaue  Lsg.,  leicht  x^T^^'wfe^x. 
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Vanadin  nnd  Phosphor. 

Divanadylphosphat  entsteht  durch  Losen  von  VgO^  in  H^PO^  und 
bildet  unter  50^  blaue  Kryst.,  die  zu  einem  Syrup  zerfliessen. 

Vanadinphosphorsäure  VgO- . P^,05 .  14H^0.  Man  erh.  geschmolzenes 
VgO-  mit  konz.  H^FO^;  gelbliche  Krystallblättchen ,  in  konz.  H3PO4 
sehr  wenig,  in  verd.  Uösl.  Aus  dieser  Lsg.  kryst.  obige  Verbindung. 
Beim  Erhitzen  derselben  wird  alles  H.,0  bis  auf  4  Mol.  abgegeben. 
Rofche  Vanadinsäure  gibt  2V,O-,.3P,O,.0H^O  (Ditte  1.  c). 

Phosphovanadinsäure  7P,0,,()V20,.3H20 +  34H^O.  Man  ver- 
setzt eine  Lsg.  von  H3PO4  mit  konz.  Lsg.  von  Natriumdivanadat ;  gelbe 
Masse,  welche  nach  einigen  Tagen  kryst.  erstarrt.  20V2O.,P2O.  ,6H20 
-|-53HoO  erhält  man  durch  Zusammenbringen  der  Lsgn.  von  H^PO^  und 
von  Ammoniummetavanadat  und  Zersetzen  des  zuerst  entstehenden 
NH^-Salzes  durch  H^O.  Aus  der  tiefrothen  Lsg.  scheiden  sich  beim 
Stehen  körnige,  rubinrothe  Kryst.  ab. 

Ealiumphosphovanadat  4P2Ön»^^^2^^^''^^2^^-lK-2^  entsteht  beim 
Kochen  von  Magnesiumammoniumphosphat  mit  konz.  Lsg.  von  Kalium- 
divanadat  als  gelbe,  körnige  Masse. 

Silberphosphovänadat  P^O^^ ,  V^ O- .  2  Ag^ 0 ,  o  H.^() ,  kömige ,  gelbe 
Kryst.,  wlösl.  in  kaltem  und  heissem  H^O. 

Ammoniumphosphovanadat  PgO-  ,V20-,(NH/)2().HjjO,  dm-ch  Auf- 
lösen von  Ammoniumvanadat  in  überschüssiger  Ammoniumphosphatlsg. 
unter  Zusatz  kleiner  Mengen  HNO., ;  hellgelbe  kömige  Kryst. 

Ammoniumphosphodivanadat  P^O.  ,2V,()-,(NHj20,2H2()  +  SH^O, 
gelbes,  kryst.  Salz,  in  wenig  H^O  ohne  Zersetzung  lösl. 

Aus  V.,05  und  Ammoniumsalzen  erhielt  Ditte  (C.  r.  102.  1019): 

4V,05,'P20,,,3(NHJ20  +  16R,0.  granatrothe  Kryst. 

2V;!0^, ,  4 PgO:^ ,  5(NHJ20  +  H^O",  grüngelbe  Prismen. 

3V2Ö,,2P26.,5(NHJ.0  +  24H.0  (vergl.  Gibbs,  Proc.  Am.  Acad. 
21.  r,0:  .I.I880.  527). 

Phosphovanadicovanadinsäuren.  Die  Salze  dieser  Säuren  entstehen 
beim  Kochen  eines  Gemenges  von  VO^  imd  VgOr,  mit  Alkaliphosphaten 
oder  beim  Schmelzen  des  Oxydgemenges,  welches  beim  Verbrennen  des 
Ammoniummetavanadats  entsteht,  mit  phosphorsauren  Alkalien.  Sie 
krvst.  meistens  sehr  schön  und  besitzen  eine  grüne  Farbe. 

Kaliumphosphovanadicovanadat  I2P2O, ,  12V0, ,  BV/),  ,5K2()  ,411,0, 
tiefgrüue ,  mikroskopische  Würfel .  in  heissem  HgO  unter  Zersetzung 
lösl.     Grünes  12P2O,,14V()2,0V2O,,7H2(),r)2H2O   kryst.  aus  der  Lsg. 

NatriumphosphovanadicoYanadat  5  P.^0. ,  4  V^Ö.^ ,  VO2 , 4  Na^O ,  37H,0, 
grüne  talkglänzende  Blättchen. 

Ammoniumphosphovanadicovanadat  18  VJ)., .VO^ , 2P^0. , 7 (NH^)20, 
5()H,0,  tiefgrüne,  prismatische  Kryst.  lOP^ih,  hYOlJA\0,,:y(NT{,\0, 
4IH2O.  schwarze  oder  dunkelgrüne  Kryst.,  leicht  lösl.  in  heissem,  salz- 
freiem 11,0. 

Nach  (u  Friedheim  (und  M.  Szamatölski,  B.  1890.  1530)  sind 
die  komplexen  Säuren  Salze  und  die  Salze  derselben  Doppelsalze. 
Bei  der  Einwirkimg  von  VgO-  auf  P^O.  oder  von  V2O.  auf  phos- 
phorsaure  Alkalien  unterscheidet  er    zwei   Reihen   von  Verbindungen: 
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L u t e o-  und  Purpureoverbinduiigen.  Von  den  ersteren  beschreibt 
er  zunächst  die  Säure:  P20-,,V20ri,2B[2^  "I"  ^H^O,  welche  er  für  phos- 
phorsaure Vanadinsäure  resp.  Vanadiumphosphat  hält.  Femer  die  Salze 
(NH^)20,VA,P205+3H20;  (NH,)20,2V,0,;  PA+7H.0;  K.0, 
VA,P20,'+3H2Ö;  K20,2V,0,,P20,-f  TH^O.  Von  den  J?urpureo- 
verbindungen  hat  C.  Friedheim  die  Ka-,  Na-  und  NH^-Verbindung 
beschrieben,  welchen  er  die  allgemeine  Formel:  7R,0,12V205,P20.  + 
26H2O  zuertheilt.  Demnach  wäre  das  Salz  (NH^)02,V20.  ,P20.  ein 
Ammoniumvanadiumphosphat,  welches  sich  von  dem  sauer  reagirenden 
Vanadiumphosphat  durch  Eintritt  von  Basis  herleitet  (RjjO,2V20;,,P20. 
=  R.^O,V205 -j- V20.,P^,0.).  Die  Purpureo  verbin  düngen  sind  demnach 
als  Doppelverbindungen  von  saurem  Phosphat  und  saurem  Vanadat 
aufzufassen:  also  7R20,P20,.  12V.,0,  -f  x  aq  =  2R,0,H.O,P20,.  + 
5R^0,  12V20,-f  (X- IH2O). 

Vanadin  und  Arsen. 

Vanadinarsensäure  2V2O..AS2O-.I8H2O  erhält  man  durch  Zu- 
sammenbringen heisser,  konz.  Lsgn.  von  rother  V^O-  mit  Arsensäure. 
Fügt  man  zu  der  resultirenden  gelben  Lsg.  VgO-,  so  wird  dieselbe  roth 
und  scheidet  beim  Erkalten  glänzende,  gelbe  Kryst.  obiger  Zusammen- 
setzung ab.  Eine  Verbindung  mit  14  Mol.  H^O  erhält  man  durch 
Behandeln  HgO-freier  VgO^  mit  konz.,  heisser  Arsen säurelsg. 

2V20-,,4A820-,r)(NHj20+  ISHgO,  citronengelbe  Blättchen  (Ditte, 
C.  r.  102.   1019). 

Arseniovanadinsäure  oAs20;,,8V20.,,3H20-j-24H20  erhielt  Gibbs 
(1.  c.)  durch  Abdampfen  eines  vorsichtig  mit  HNO3  versetzten  Ge- 
misches von  Natriumvanadat  und  -arseniat  als  gelbe  Krystallmasse, 
welche  beim  Waschen  mit  kaltem  HgO  ein  krjst.,  orangegelbes  Salz 
hinterlässt.  Bei  einer  zweiten  Darstellung  erhielt  derselbe  die  Säure 
7As20,,6V20,,:3H20.  P.  Fernandez  (B.  1884.  1632)  erhielt  durch 
mehrstündiges  Kochen  von  reiner  V2O5  mit  überschüssiger  Arsensäurelsg. 
die  Säure  As^O., ,  VgO-^  +  11 H2O  in  goldgelben ,   warzenförmigen  Kryst. 

Arseniovanadicovanadinsäuren.  Die  Salze  dieser  Säuren  bilden  sich 
leicht  beim  Versetzen  der  gemischten  Lsgn.  eines  Alkaliarseniats  und 
-vanadats  mit  einer  Lsg.  von  VO2  in  überschüssiger  HCL  Beim  Ver- 
dampfen scheiden  sich  tiefgrüne  Kryst.  ab. 

Aininoniuinar8eniovanadicovanadatl2As205,12V02,6V20.,5(NHj20, 
7H2O,  dunkelgrüne  Kryst.,  unlösl.  in  Salzlsgn.,  wlösl.  in  kaltem  H2O. 
Die  Lsg.  gibt  mit  AgNO^  einen  undeutlich  kryst. ,  mit  Mercuronitrat 
einen  schmutziggelben  Niederschlag. 

9Aä2O-,,0VO^,8V2O.,,4(NHJ2O,11H2O  entsteht  bei  Einwirkung  von 
siedendem  H^O  auf  das  vorige  Salz;  dunkel  olivengrüne  Kryst. 

Vanadin  nnd  Bor. 

Borvanadin  bildet  sich  beim  Zusammenschmelzen  der  beiden  Säuren ; 
gelbliches  bis  grünes  Glas,  in  H.,0  lösl.,  ist  unbeständig  (Guyard,  Bl. 
[2]  25.  354). 
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Vanadin  und  Silicium. 

Phosphorsiliciumvanadinsäure  3Si02,2V5jO;i,2P20-  +  GH^O  ent- 
steht bei  der  Darstellung  der  V^Og  aus  der  Taberger  Frischschlacke 
und  lässt  sich  auch  erhalten,  wenn  man  die  Lsg.  von  phosphorsaurem, 
kieselsauiem  und  vanadinsaurem  Natrium  in  HNO.j  abdampft;  citronen- 
gelbe,  kömige  Masse  (Berzelius). 


Vanadin  und  EaUum. 

Kaliumdihypovanadat  K^V^Oj^  +  ^H^O.  Man  versetzt  die  heisse  Lsg. 
des  schwefelsauren  oder  salzsauren  Vanadindioxyds  mit  KOH  in  ge- 
ringem üeberschuss  und  lässt  das  Gemisch  im  verschlossenen  Gefäss 
erkalten,  wobei  die  braune  Farbe  unter  Absatz  glänzender  Krystall- 
schuppen  ins  Gelbe  übergeht.  Die  Kryst.  werden  zuerst  mit  etwas  KOH, 
dann  mit  Weingeist  gewaschen,  abgepresst  und  im  Vakuum  getrocknet. 
Llösl.  in  H^O  (Berzelius). 

Kaliumorthovanadat  Kj,VO^,  durch  Zusammenschmelzen  von  VgO^ 
mit  K^CO^  erhalten  (Rammeisberg,  A.  B.  1883.  3),  gibt  mit  H^O 
KOH  und  Halbvanadat  K^V^O-. 

KaUumpyrovanadat  K^V^O-.  Man  versetzt  eine  Lsg.  des  H^O- 
freien  Metavanadats  mit  KOH,  kocht  schnell  zum  Syrup  ein  und  lässt 
über  Vitriolöl  verdampfen.  Lange,  sehr  harte,  zerfliessliche ,  monokli- 
nische Kryst.  (-|-P,  — P,  ooPoo).  Das  geschmolzene  Salz  erstarrt 
weiss  und  perlglänzend,  llösl.  in  H^O  (Norblad,  Upsala  Univ.  Ars- 
skrift  1874). 

Kaliummetavanadat  KVO.j  durch  Auflösen  gleicher  Aequivalente 
V,0,  inKOH.  (Berzelius,  Ditte,  Cr.  104.  902,  lOlil,  1168).  Kryst. 
selir  schwierig  und  mit  verschiedenen  Mengen  HgO.  Beim  langsamen 
Verdampfen  entstehen  kleine,  durchsichtige  Nadeln  4KV0,,  +  SBL^O, 
Aus  der  Mutterlauge  weisse,  seideglänzende  Kryst.  KVO.j -^  SH^O. 
Enthält  die  Flüss.  einen  kleinen  Üeberschuss  von  KOH,  so  kryst.  das 
Salz  mit  211^0,  Bei  Anwendung  von  K^>CO.{  und  V^O^  resultirt 
2KV0,j -|- 3H^,0.  Alle  diese  Hydrate  verlieren  ihr  H^O  beim  Erhitzen 
und  schmelzen  zu  einem  hellgelben  Liquidum,  welches  zu  weissem,  perl- 
mutterglänzendem, HgO-freiem  Vanadat  erstarrt. 

Kaliumtetravanaidat  KgV^Oj^,  durch  Sättigen  einer  Lsg.  von  K^COj 
bei  80®  mit  überschüssiger  V^O-,  erhalten;  granatrothe  Flüss.,  welche 
beim  Erkalten  orangerothe  Blätter  von  K2V40i^  +  lOH^O  absetzt.  Die 
rothe,  essigsaure  Lsg.  von  VgO-^  in  KOH  gibt  bei  80^  konz.,  nach  dem 
Erkalten  das  Salz  mit  10  Mol.  H^jO  in  hexagonalen  Blättchen.  Bei 
höherer  T.  entstehen  orangegelbe  Kryst.  mit  3  Mol.  H^O  (Ditte  1.  c). 
Ein  Salz  mit  4  Mol.  H>0  ist  von  Norblad  dargestellt  worden.  Der- 
selbe versetzt  eine  nicht  zu  verd.  Lsg.  von  meta vanadinsaurem  Kalium  unter 
Umrühren  mit  Essigsäure,  die  Flüss.  scheidet  dann  ein  orangegelbes 
Salz  aus.  Wahrscheinlich  identisch  mit  obigem.  Wird  durch  organische 
Substanzen  grün,  dann  blau  gefärbt  (Gibbons,  Ch.  N.  30.  267). 
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Kaliumsesquivanadat  K^V^^Oj^  -\-  GH^O  hat  Ditte  aus  den  Kalium- 
acetat  enthaltenden  Mutterlaugen  des  Tetravanadats  durch  Konzentriren 
erhalten.  —  K^Vi^O^j^  +  ^  und  lOHgO,  dunkelrothe  Kryst.  —  Fünf- 
drittelvanadinsaures  Kalium  hat  C.  Radau  (A.  251.  114)  durch  Ver- 
setzen einer  heissen  Lsg.  von  normalem  Kaliumvanadat  mit  22  bis  23®/o 
Essigsäure  erhalten. 

Kaliumhexavanadat  K^V^-O^g  wird  durch  Lösen  von  V^Or,  in  K^CO^ 
unter  Zusatz  von  viel  Essigsäure  erhalten.  Granatrothe  Lsg. ,  aus 
welcher  sich  beim  Erhitzen  gegen  70^  kleine,  orangefarbene  Kryst. 
von  K^V^jO^; -["  HgO  absetzen.  Die  filtr.  und  erkaltete  Flüss.  gibt  nach 
einigen  Stunden  granatrothe  Kryst.  mit  5  Mol.  H^O.  Diese  HgO- 
haltigen  Salze  verlieren  beim  Erhitzen  das  HjjO  und  schmelzen  zu  einer 
braunen  Flüss.,  welche  zu  einer  schwarzen  Masse  erstarrt.  Basische 
Salze  sind  mit  überschüssigem  Alkali  von  Ditte  erhalten  worden : 
Kj\V),  +  4H20;  K,V,0,-|-9  oder  12  Mol.  H.O. 

2V204,V,0;,,2K20-[- OHgO  wird  analog  dem  Na-Salz  erhalten  und 
.scheidet  sich  aus  der  eingedampften  Lsg.  in  kleinen,  dunklen  Kryst. 
neben  einem  unlösl.,  purpurfarbenen  Salze  ab,  das  durch  nochmaliges 
Behandeln  mit  H^O  entfernt  wird.  Die  Kryst.  haben  das  SG.  1,'S89 
bei  15^ 

2V,0,,4V,0,,r>K,0-|-HiO.     SG.  1,21:5,  unlösl. 


Vanadin  und  Natrium. 

Natriumdihypovanadat  Naj>Vj()j^ -|- TH^O,  wie  das  Ka-Salz  erhalten. 
Braune  Krystallschuppen,  in  H>0  UösL,  in  NaOH  schwerlösl.  (Crow, 
Soc.  30.  459). 

Natriummetavanadat  NaVO ..  H^O-frei  von  Koscoe  (Suppl.  8.  107) 
durch  Einleiten  von  (^Og  in  Natriumpyrovanadat  erhalten.  N orblad 
(Gmelin-Kraut  1876)  tropft  in  heisses,  wässeriges  Natriumtetravanadat  unter 
Umrühren  verd.  Natronlauge,  bis  die  rothe  Flüss.  sich  nach  dem  Kochen 
entfärbt,  und  dampft  ein.  Kleine  strohgelbe,  anscheinend  monokline 
Prismen ,  welche  leicht  schmelzen  und  zu  einer  gelben ,  kryst.  Masse 
erstarren.  Das  H^O-haltige  Vanadat  mit  2H2O  erhält  man  durch  Ver- 
dunsten der  konz.  Lsg.  des  HgO-freien  Salzes  über  HgSOj.  Harte, 
luftbeständige  Warzen,  welche  über  HcjSO^  alles  H^^O  verlieren.  Schmilzt 
leicht  und  zeigt  beim  ErstaiTen  ein  ähnliches  Erglühen  wie  die  Vana- 
dinsäure. Das  geschmolzene  Salz  löst  sich  langsam  in  H^O  (N orblad). 
Durch  Auflösen  gleicher  Aequivalente  Vj>0.,  und  NaOH  erhält  man  bei 
langsamer  ^^erdunstung  durchsichtige,  halbkugelige  Warzen  oder  stern- 
förmig gruppirte  Nadeln  von  NaVO. -|- "^HgO.  Aus  der  Mutterlauge 
erhält  man  ein  Salz  mit  5  Mol.  H^O  (Ditte). 

Natriumpyrovanadat  NajV.,0,  bildet  sich  beim  Schmelzen  von  VgO^ 
mit  überschüssigem  NaoCO^  vor  dem  später  entstehenden  Oi*thosalz, 
und  wird  bei  Anwendung  von  1  At.  V^Or,  auf  2  At.  NagCO.j  allein 
erhalten.  Durch  Zersetzung  von  orthovanadinsaurem  Natrium  in  wässe- 
riger Lsg.  beim  Kochen.  Aus  der  Lsg.  fällt  Weingeist  das  Salz  als 
Oel.  Wird  das  nebenbei  entstehende  Natron  durch  Umkrvst.  entfernt, 
so  fällt  das  Salz  kryst.  aus  (Roscoe,  Suppl.  8.  104).     Na^V.^0-;  ^^^. 
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mit  ISH^O  aus  einer  Lsg.  von  VjO-  oder  tetra vanadinsaurem  Natrium  in 
überschüssigem  Natron  beim  Abdampfen  (Norblad).  Mit  Weingeist 
gefällt,  perlmutterglänzende  Schuppen.  Verliert  bei  100^  48,5 ^/o  (17  At.), 
bei  140*^  alles  H^O.  Kryst.  hexagonal  (Rammeisberg).  Die  bei  60" 
ges.  Lsg.  scheidet  beim  Erkalten  weisse,  glänzende  Nadeln  von  Na^VgOy 
+  8H2O  ab. 

Hatrinmorthovanadat  Na.jVO^  wird  durch  Schmelzen  von  V2O5  mit 
NajCOg  unter  Entweichen  von  3  At.  COg  erhalten  (Czudnowicz,  P. 
A.  120.  34)  und  aus  der  wässerigen  Lsg.  durch  Weingeist  in  Kryst. 
gefällt.  In  HgO  mit  alkalischer  Reaktion  lösl.  Nach  R  a  m  m  e  1  s- 
berg  (A.  B.  1883.  3)  bildet  das  Salz  feine  Nadeln  von  der  Zusammen- 
setzung NagVO^ -["  1^^2^-  Beim  Schmelzen  von  3  At.  NaaCOg  mit 
2  At.  VA  soll  sich  Na,V,0,,  bilden  (Carnelly,  J.  1873.  280). 
Das  Orthovanadat  Na3V04 -f  lÖHgO,  isomorph  mit  dem  Kaliumortho- 
phosphat,  wird  nach  H.  Baker  (Soc.  47.  209)  erhalten,  wenn  man 
überschüssige  Natronlauge  zu  einer  Lsg.  von  Natriumpyrovanadat  zu- 
fügt, oder  indem  man  V^O;,  mit  Na2C0ji  glüht  und  das  Produkt  aus 
verd.  Natronlauge  kryst.  Hexagonale  Prismen.  Man  hat  auch  Salze 
mit  10  oder  8  Mol.  H2O  erhalten. 

HatriuintetravanadatNa2V40n-|-9H20.  Darstellung  wie  das  Kalium- 
salz, wobei  ein  grosser  Ueberschuss  von  Essigsäure  zu  vermeiden  ist, 
weil  sich  sonst  V^O.  abscheidet  (Berzelius,  v.  Hauer).  Bei  langsamem 
Verdunsten  grosse,  orangerothe  Kryst..  verwittert  an  der  Luft  und  wird 
dabei  gelb  (Berzelius).  Bei  etwa  200^  verliert  es  alles  HgO,  wird 
rostbraun  und  schmilzt  bei  Glühhitze,  llösl.  in  K^O  (Norblad).  Heisses 
H.X)  zersetzt  die  Kryst.  unter  Abscheidung  eines  übersauren  Salzes. 

Na.ViOj,  +  oHgO  stellt  Ditte  (C.  r.  104.  002,  1061,  1168)  durch 
Kochen  einer  Lsg.  von  Na^CO .  mit  etwas  mehr  als  einem  Aequivalent 
V^O-  dar.  Beim  Verdunsten  im  Vakuum  hellgelbe  bis  rothe,  durch- 
sichtige Ki*yst.  Setzt  man  wenig  Essigsäure  zu  der  Lsg.  des  neu- 
tralen Vanadats,  so  wird  sie  roth  und  man  erhält 

Na^VjOn -[- l'^H^Ö,  granatrothe  Nadeln. 

NajV,;0,,j-f- ISHgO,  sechsseitige  Tafeln. 

Natriumhexavanadat  Na2V^Oi^-f-3H20,  durch  Sättigen  von  Natron- 
lauge in  der  Hitze  mit  V^O-  erhalten;  orangerothe,  goldglänzende 
Blättchen.  Alle  diese  Salze  verlieren  beim  Erhitzen  ilir  HgO,  schmelzen 
bei  höherer  T.  und  ei*stan*en  zu  einer  dunklen  Krystallmasse,  die  sehr 
llösl.  in  H,0  ist  (Ditte  1.  c).  Ein  Salz  mit  0  Mol.  H2O  ist  von 
Norblad  erhalten  worden. 

Tetranatriumvanadat  Naj^V./),,  -j-  30H.^0.  Man  verdampft  eine 
Lsg.  von  V.,0-  in  Natronlauge  mit  grossem  Ueberschuss  von  NaOH: 
weisse,  glänzende  Nadeln. 

'iNa^O.'iV^OjV^O-  +  1:^H,0  wird  durch  Reduktion  von  V2O5  durch 
wässerige  80.,  unter  Zusatz  von  kleinen  Mengen  HgSO^  erhalten.  Nach- 
dem durch  Kochen  sämmtliches  SOg  entfernt  ist,  fügt  man  noch  eine 
Lsg.  von  V.,0.  in  überschüssigem  NaOH  hinzu,  macht  alkalisch 
und  säuert  nach  einiger  Zeit  mit  Essigsäure  an.  Aus  dem  Filtr.  wird 
durch  Zusatz  einer  ges.  Lsg.  von  Natriumacetat  das  Salz  in  schwarzen, 
glänzenden,  hexagonalen  Prismen  gefällt,  die  bei  15^  das  S6.  1,327 
besitzen. 
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Vanadin  und  Lithinm. 

Lithiuminetavanadat  LiVOy -f- 'iH^O,  beim  Kochen  äquivalenter 
Mengen  gelöster  V,0,  und  Li^CO.^  (Ditte,   C.  r.  104.  1168);  Nadeln. 

Lithinmtetravanadat  LigV^O^-l- I2H2O  entsteht  durch  Ansäuern 
der  neutralen  Lsg.  mit  Essigsäure.  Beim  Verdunsten  im  Vakuum 
scheiden  sich  schöne,  rothe,  glänzende  Kryst.  aus.  Aus  der  in  der 
Hitze  konz.   Lsg.   bilden   sich   orangerothe  Blättchen  mit  8  Mol.  HgO. 

LijVyOjy -]- IGHgO  entsteht  durch  Kochen  von  Li^CO^j  mit  über- 
schüssiger V2O;,.  Man  versetzt  mit  einigen  Tropfen  Essigsäure  und 
konz.  stark.  Erst  nach  einigen  Tagen  bilden  sich  orangerothe  Kryst. 
Die  sauren  Salze  verlieren  ihr  H.,0,  ohne  zu  schmelzen,  und  färben 
sich  dunkelbraun. 

Lithiumpyrovanadat  Li^VgO^  +  GH^O  scheidet  sich  aus  der  mit 
LiOH  alkalisch  gemachten  Lsg.  des  Lithiummetavanadats  in  weissen, 
seideglänzenden  Nadeln  ab,  die  ihr  Krystallwasser  beim  Erhitzen  ver- 
lieren, dann  schmelzen  und  zu  einer  glänzenden,  aus  H^O-freiem  Salz 
bestehenden  Masse  erstarren. 

Lithiumorthovanadat  Li.^VOj  entsteht  beim  Erhitzen  von  1  Mol. 
V^,0.  mit  3  Mol.  Lij,CO. ;  gelbes,  unlösl.  Pulver  (Rammeisberg,  A. 
B.  1883.  3);  wird  auch  aus  der  Mutterlauge  des  vorigen  als  eine  schwer 
von  derselben  zu  trennende  Krvstallmasse  erhalten. 

Tetralithiumvanadat  LigV^,Oj,  +  H.^0  erhält  man  durch  Eintragen 
einer  mit  V20r,  ges.  Lsg.  von  LigCO..  in  einen  grossen  Ueberschuss 
heisser,  ges.  Lsg.  von  LiOH.  Weisser,  feinkryst.  Niederschlag,  der 
bei  längerem   Verweilen  in  der  Mutterlauge   14  Mol.  H.^0  enthält. 


Vanadin  und  Ammonium. 

Ammoniumvanadicovaiiadiiiat  (NHj)^Vio02i  oder  (NH,)2<),4V^()-, 
2  VOj, -|~  ^H.>0  wird  durch  Zusatz  einer  Lsg.  von  VO^,  zu  einer  solchen 
von  Ammoniumvanadat  in  feinen ,  grünen  Kryst.  erhalten  und  ist  in 
kaltem  und  warmem  H.,()  wlösl.     Gibbs  (Am.  Ac.  Proc.  21.  50). 

Ammoniumdihypovanadat  (NH4)2VjO;, -{- SHgO.  Man  fügt  zu  der 
geUnde  erw.  Lsg.  eines  Vanadindioxydsalzes  überschüssiges  NH.j,  bis 
der  zuerst  entstandene  Niederschlag  wieder  gelöst  ist,  und  lässt  die 
Flüss.  in  einem  gut  verschlossenen  Gefässe  langsam  erkalten,  wo  sich 
das  Salz  als  braunes  Krystallpulver  abscheidet.  In  H^O  mit  brauner 
Farbe  lösl.,  durch  NHy  wieder  fällbar,  an  der  Luft  leicht  oxydirbar 
(Crow,  Soc.  30.  460;  Berzelius). 

Ammoniuininetavanadat  (NHJVO^.  Darstellung  siehe  bei  Gewin- 
nung von  Vanadinverbindungen.  Aus  V^jO-^  und  überschüssigem  NH3 
erhalten.  Ist  unlösl.  in  ges.  NH,C1-Lsg.  (Ditte,  C.  r.  102.  918). 
Dient  daher  zur  quantitativen  Bestimmung  des  V.  In  1  1  kaltem 
HgO  lösen  sich  10  g,  in  heissem  HjjO  04  g,  aber  theilweise  in  bereits 
zersetztem   Zustande.     Berzelius   unterscheidet   weisses    wtv^   ^^^^-^ 
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NH^-Salz.  Das  weisse  ist  ein  farbloses  Krystallmelil ,  zuweilen  grös- 
sere Kryst. ,  anscheinend  isomorph  mit  dem  HgO-freien  metavanadin- 
sauren  KaUum  (Norblad).  Färbt  sich  bei  schwächerem  Erhitzen 
unter  Verlust  von  etwas  NH.j  citronengelb ,  dann  rostbraun  (Ber- 
zelius).  Im  0-Strome  erh. ,  bildet  das  Salz  reine  VgO.-  (Roscoe). 
Die  wässerige  Lsg.  gibt  mit  Galläpfelaufguss  eine  schwarze  Flüss. 
(Tinte),  die  aber  bei  langjährigem  Stehen  verblasst.  Gallussäure  ver- 
hält sich  ähnlich,  doch  entsteht  hier  auch  ein  Niederschlag  (Wagner, 
D.  223.  633).  Pyrogallussäure  gibt  eine  tiefschwarzblaue  Flüss.  ohne 
Niederschlag,  als  Tinte  verwendbar  (Böttger,  Ch.  C.  1873.  514).  Das 
gelbe  Salz  erhält  Berzelius  durch  Digeriren  der  VgO^  in  verschlossenem 
Gefässe  mit  NH3;  gelbe  Kryst.,  in  kaltem  H^O  lösl.  und  daraus 
durch  Weingeist  fällbar.  Dient  in  der  Anilin  schwarz-  und  Schwara- 
färberei,  zur  Herstellung  von  Merktinte. 

Ammoniumsesquivanadat  (NHj)^V^0i7  erhält  man  aus  VgO^  und 
neutralem  Ammoniumoxalate  in  rubinrothen  Kryst.,  die  je  nach  der  T. 
4  oder  ()  Mol.  HgO  enthalten. 

Ammoniumtetravanadat  (NHJ^V^Oii -(- 3H2O.  Man  versetzt  die 
kochend  ges.  Lsg.  des  neutralen  Vanadats  mit  einigen  Tropfen  Essig- 
säure und  verdampft  die  granatrothe  Lsg.  im  Vakuum.  Granatrothe 
Kryst.  mit  goldigem  Reflex.  Grundform  ein  schiefrhombisches  Prisma. 
Bei  starkem  Erhitzen  entweicht  alles  NH3.  Die  Verbindung  ist  llösl. 
in  HgO,  setzt  aber  nach  längerem  Stehen  gelbe  Blättchen  des  Tri- 
vanadats  ab  (Ditte).  Berzelius  sättigt  wässeriges  NH3  in  einer  ver- 
schlossenen, erw.  Flasche  mit  V^Or,  und  lässt  die  Lsg.  verdunsten. 
Guyard  dampft  bei  50  bis  60^  em.  Nach  v.  Hauer  (A.  W.  21.  337) 
und  Norblad  enthält  das  Salz  4  Mol.  HJl;  vergl.  Ranimelsberg 
(A.  B.  1883.  3). 

Oelbes  Ammoniumhexavanadat  (NH^)2V,.0n.  bildet  sich  beim  Kochen 
einer  Lsg.  eines  neutralen  Vanadats,  oder  beim  Ei-wärmen  des  Divana- 
dats  in  kleinen,  durchsichtigen,  achteckigen  Plättchen,  wlösl.  in  kaltem 
und  heissem  H^O.  Die  kochende  Lsg.  enthält  nur  1,5  g  im  Liter. 
Bildet  sich  am  raschesten  bei  der  Einwirkung  von  Essigsäure  auf  das 
neutrale  Ammoniumvanadat. 

Rothes  Ammoniumhexavanadat  (NH^J^^V^jOnj+oHgO.  Man  fiigt  einige 
Tropfen  Essigsäure  zu  einer  kalt  ges.  Lsg.  des  neutralen  Salzes,  löst 
die  rotlie  Fällung  durch  Zusatz  von  melir  Essigsäure  und  verdunstet 
die  dunkelrothe  Flüss.  über  HgSO^;  dunkelrothe,  undurchsichtige  Kryst., 
unlösl.  in  PL,0. 

Kaliumammoniumvanadat  K.^V4()n  ~r  (NH  j^^V/),^.  -f  OH^O.  Man 
setzt  zu  einer  stark  mit  Essigsäure  versetzten  Lsg.  von  Ammonium- 
vanadat eine  verd.  kalte,  ebenfalls  essigsaure  Lsg.  von  Kaliumsilikat 
und  verdampft  im  Vakuum;  rothe  Prismen. 

Natriumammoniumvanadat  NaoV,On  +  (XH^), V,(),^  +  L'iH^O  ent- 
steht bei  Anwendung  von  Natriumsilikat  in  Blüttcheu  (Ditte,  C.  r. 
104.  1844). 

2V.^Oj,2V^O-(NHi)20  +  l^HjjO  wird  durch  Reduktion  einer  am- 
moniakalischen  Vanadinsäurelsg.  neben  Vanadindioxyd  erhalten.  Beim 
Ansäuern  mit  Essigsäure  und  Hinzufügen  des  gleichen  Vol.  Alk.  scheidet 
sich  das  Salz   in  schwärzlichgrünen  Kryst.  aus.    Versetzt  man  die  am- 


Vanadin  und  Calcium.     Vanadin  und  Strontium.  725 

moniakalische  Lsg.  mit  NH^Cl  und  erw.  gelinde,  so  erhält  man  das 
unlösl.  Salz:  2V204.^V,03,3(NH4)20  +  OH^O  in  kleinen,  purpur- 
farbenen Blättchen.     SG.  1,335. 


Vanadin  nnd  Calcium. 

Calciummetavanadat  Ca(V03)2  +  ^H^O  erhält  man  aus  Kalium- 
metavanadat  und  CaCl^  durch  freiwillige  Verdunstung  der  Lsg. 

Vierdrittelsaures  Salz  CagVgOg.,  -j-  15HgO  wird  aus  gleichen 
Aequivalenten  Kaliumdivanadat  und  CaCl,  mit  einem  tTeberschuss  von 
Essigsäure  gewonnen;  rothe  Täfelchen  (M anasse,  A.  eh.  240.  23). 
Das  zweifachsaure  Salz  hat  nach  M anasse  die  Formel  Ca^V^Ou-j-OHgO, 
ein  siebendrittelsaures  Salz  Ca^Vj^Oy^-j-  THgO,  wahrscheinlich  ein 
Gemenge,  scheidet  sich  als  rothes  Pulver  aus  der  heissen ,  wässerigen 
Lsg.  des  vorher  beschriebenen  Salzes  aus.  Achtdrittelsaures  Salz 
Ca^Y^^.()^<^-\-2C)il^0  bildet  rothe  Kryst.  und  entsteht,  wenn  man  eine 
mit  Essigsäure  versetzte  Lsg.  mit  äquivalenten  Mengen  Kaliumvanadat 
und  CaCl2  verdampft. 

Calciumpyrovanadat  Ca.,V.,07-f- 2H2O  bildet  nach  Ditte  (C.  r. 
104.   1705)  farblose  Nadeln." 

Calcimntetravanadat  CaV^Oj^  +  OHgO  durch  Wechselzersetzung  von 
CaClg  und  tetravanadinsaurem  Ammonium  erhalten. 

Calciumhexavanadat  CaV^jO^j  +  I2H2O  bildet  goldglänzende  Kryst. 

Calciumkaliumvanadat  CaK^VgoO^r,  +  22H2()  l^rj'st.  aus  der  Mutter- 
lauge nach  dem  Verdampfen  mit  Essigsäure  in  goldbraunen  Schuppen. 

Calciumvanadat und Chlorcalcium  Ca,^(VO^l^ , CaCl,  oder  Ca( CaCl)VO . . 
Calciumvanadinwagnerit.  Von  Hautefeuille  (C.  r.  103.  (300;  104. 
501)  durch  Zusammenschmelzen  von  VjjO-,  mit  einem  Ueberschuss  von 
CaCl.,  und  Behandeln  der  Schmelze  mit  H^>0  in  diamantglänzenden, 
rhombischen  Kryst.  erhalten.     SG.  4,01. 


Vanadin  und  Strontium. 

Strontiummetavanadat  SrfVO^jj, -|- 4H2O  durch  VV'echselzersetzung 
von  Chlorstrontium  und  Ammoniummetavanadinat  erhalten  (N orblad); 
monokline  Prismen,  luftbeständig,  verlieit  neben  Vitriolöl  l),20^/n  ,  im 
Vakuum  15,<)7^/n,  bei  280^  alles  H^O,  schmilzt  bei  schwacher  Glühhitze 
zum  dunkelbraunen  Glase,  in  kaltem  H.,0  wlösl. 

Dreiviertelsaures  Salz  Sr3Vg02y-|-14H20,  scheidet  sich  nach  Ma- 
nasse  (Ch.  C  1886.  773;  A.  eh.  240.  23)  in  rothbraunen  Kryst.  aus, 
wenn  man  eine  warme,  verd.  Kaliumdivanadatlsg.  mit  überschüssigem 
Chlorsti'ontium  und  etwas  Alk.  versetzt  und  verdunsten  lässt.  Sr^Vj^O^y 
-f- 30 H.,0,  zuerst  von  Norblad,  dann  von  Manasse  dargestellt, 
entsteht  auf  Zusatz  von  Alk.  zu  einer  warmen ,  verd.  Lsg.  äqui- 
valenter Mengen  Kaliumdivanadat  und  Chlorstrontium.  Wird  durch 
heisses  H..0  unter  Abscheidung  von  SrV^O,;  zersetzt.  Aus  der  filtr. 
Flüss.  lallt  Alk.    vierfachsaures  Salz  SrV^Ö2i -f- 1  IH^O    als   gelbrothe^ 
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Pulver.  S^V.O^  wurde  von  Ditte  (C.  r.  96.  1048)  durch  Erhitzen 
von  VgO-  mit  Jodnatrium  und  etwas  Jodstrontium  in  schwach  gelb 
gefärbten  Blättchen  erhalten. 

Strontininkaliuinvaiiadate  werden  nach  Manasse  (1.  c.)  durch 
Kryst.  gemischter  konz.  Lsgn.  von  Kaliumdivanadat  und  SrCU  erhal- 
ten. Der  HgO-Gehalt  derselben  steigt  mit  der  Konzentration  der  Lsgn. 
K2Sr3Vi4O3y-|-20H2O,  rothgelbe,  rhombische  Blättchen;  K^Sr^Vj^O-a 
-f-BOHgO,  gelbe  bis  dunkelrothe,  monokline  Prismen;  K^Sr^Vj^O-jg -f- 
ISHgO,  röthliche  Nadeln  und  Prismen. 

StrontiumtetravanadatSrV^Oii+QHgO  erhält  man  durch  Vermischen 
heisser  Lsgn.  von  tetravanadinsaurem  Natrium  und  SrCljj  (v.  Hauer,  A. 
W.  21.  349;  39.  451);  goldgelbe  Kryst,  lösl.  in  H,0  (Berzelius), 
rothe  Krvst.  von  der  Form  des  tetra vanadinsauren  Natriums  (v.  Hauer). 
Anhaltendes  Behandeln  mit  H^O  zersetzt  es  unter  Abscheidung  eines 
gelben,  unlösl.  Rückstandes  (v.  Hauer). 

SrVgOjY  ~^"  '^^HgO.  Man  versetzt  eine  schwach  essigsaure  Lsg. 
von  tetravanadinsaurem  Natrium  mit  SrClg  und  erh.  zum  Sieden,  filtr., 
konz.  das  tief  rothe  Filtr.  in  gelinder  Wärme  und  kryst.  aus  stark 
essigsaurem  H2O  um  (v.  Hauer).     Grosse,  luftbeständige  Kryst. 


Vanadin  und  Baryum. 

Baryumdihypovanadat  BaV^Üj.  +  ^H^O  entsteht  als  brauner  Nieder- 
schlag bei  Zusatz  von  Baryt wasser  zu  wässerigem  Divanadylchlorid  bis 
zur  alkalischen  Reaktion  (Crow,  Soc.  30.  460). 

Baryuininetavanadat  Ba(VOj)2+HgO,  durch  Fällen  von  Ammonium- 
metavanadat  mit  BaClg  als  gelblichweisses  Pulver  neben  schönen,  rothen 
Krvst.  erhalten  (Manasse,  J.  B.  1886.  4()(i).  VerUert  bei  gelindem 
Glühen  (Berzelius),  bei  190  bis  200*^  (Norblad)  das  R^O  und  ist 
dann  heiss  gelb,  erkaltet  weiss;  wlösl.  in  H^O. 

Ftmfdrittelsaures  Salz  Ba^V.^^O^j^  +  l^H^^^  ^^^^^  durch  Fällung 
von  zweifachvanadinsaurem  Kalium  mit  lösl.  Ba-Salz  erhalten.  Rothgelbe 
Krvst.,  oft  Barvummetavanadat  enthaltend  (Manasse  1.  c). 

•  ^  - 

Baryumpyrovanadat  BagVgO- ,  dem  Calciumsalz  ähnlicher  Nieder- 
schlag; etwas  in  Hj,0  lösl.  (Roscoe). 

Ba.jVj„0.^j<  +  19H^0,  durch  Vermischen  einer  Lsg.  von  BaCl^ 
mit  dl  vanadinsaurem  Kalium  erhalten.  Bei  Anwendung  einer  verd. 
KaUsalzlsg.  entsteht  ein  gelber  Niederschlag,  der  durch  etwas  Essig- 
säure zu  lösen  ist  (v.  Hauer,  A.  W.  21.  344;  J,  39.  451).  Bei 
konz.  Lsg.  gelbe ,  kurz  prismatische  Kryst. ,  bei  langem  Stehen  der 
Mutterlaugen  grosse,  monokline  Prismen  (v.  Hauer).  Verliert  beim 
Stehen  neben  konz.  H.,8()^  13,1 7^ 0,  im  Vakuum  15,07^»  bei  wochen- 
langem  Erhitzen  auf '  lOO*^  l(3,74^.  (Norblad),  beim  Glühen  alles 
H.O.  1  Till,  löst  sich  langsam  in  5200  Tliln.  H,0  von  20  bis  25 ^ 
Siedendes  H^O  zersetzt  es.  Norblad  erhielt  aus  obiger  Mutterlauge 
4BaO,5V.>(K -j- 24H^,0.     Manasse  hat  es  nicht  erhalten  können. 

Ba^Vj^Öj;  +  14H.,0,  durch  Erhitzen  von  V<,Or,  mit  Bromnatrium 
und    etwas    BaBr.,    erhalten;    orangerothe    Prismen   (Ditte,    C.    r.   96. 
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Vanadin  und  Magnesium. 

Magnesiummetavanadat  Mg(VO3)o  +  0Hj,O,  von  Ditte  (C.  r.  104. 
1705)  aus  Lsg.  von  V^O-,  und  basischem  Magnesiumkarbonat  erhalten; 
durchsichtige  Krystallwarzen. 

AnderthalbfachBanres  Salz  2(Mg2V^Oi7)  +  19H^0  scheidet  sich  aus 
heisser  Lsg.  von  Kaliumdivanadat  mit '  etwas  überschüssigem  MgSO^ 
ab;  trikline  Kryst.,  schwer  lösl.  in  H^O  (Manasse). 

Fünfdrittelsanres  Salz  Mg^Y^QÖ^s-h'^^^i^  ^^^^  ^^^1^  Suguira  und 
Baker  (Soc.  35.  715)  durch  Kochen  von  Magnesia  alba  mit  HgO  und 
amorpher  V^O^,  und  Versetzen  der  farblosen  Lsg.  mit  Essigsäure  er- 
halten. Die  Flüss.  liefert  dunkelbraune  und  röthliche  Kryst.  von  gleicher 
Zusammensetzung.  Erstere  haben  das  SG.  2,H)9  bei  18^,  die  anderen 
2,107  bei  18^ 

Magnesinmtetravanadat  MgY^O^  -j-  9HgO,  aus  einer  heissges.  Lsg. 
von  Ammoniumvanadat  mit  überschüssigem  MgCL,  und  Essigsäure  er- 
halten; durchsichtige,  rothe  Krvst. 


Vanadin  und  Zink. 

Zinkmetavanadat  ZnCVO^lj,-]- 2H2O,  von  Ditte  (1.  c.)  beim  Kochen 
einer  Mischung  von  Zinknitrat  und  Ammoniumvanadat  erhalten;  durch- 
sichtige, gelbe  Würfel  oder  Rhomboeder. 

Zinkpyrovanadat  ZngV^Oy  wird  wie  das  Baryumsalz  erhalten; 
orangerothe  Prismen.  C.  Radau  (A.  251.  114  bis  157)  hat  folgende 
Doppelsalze  hergestellt:  Fünfdrittel-Salz  K2(),2ZnO,5VA  +  löH.O; 
hellrothe,  asymmetrische  Krvst.;  Siebendrittel-Salz  2(KjjO,7 V^O- -|~ 
22V2H,0-f  ;}(4ZnO,7Y,0-, -P22i>H.O),  rothe  Krvst. 


Vanadin  und  Cadminm. 

Cadmiummetavanadat  Cd(V()..)2,  feine,  durchsichtige,  schwachgelbe 
Nadeln,  analog  dem  Baryumsalz  erhalten  (Ditte). 

Cadmiumhexavanadat  CdV,;Oi,;  +  2H.,C)  wird  durch  Kochen  der 
gemischten,  mit  Essigsäure  versetzten  Lsgii.  von  NHj-Salz  mit  Cad- 
miimmitrat  erhalten;  rothe,  glänzende  Kryst.  Durch  Mischen  von 
Kaliummetavanadat  und  Cadmiumsulfat  erhielt  C.  Radau  (1.  c.)  einen 
gelbweissen  Niederschlag  2K2Ü  +  7Cd()  J- 5V,0,  -- 2H,0.  Ausser- 
dem wurden  die  Salze,  K^O,  CdO .  3V„0.  +  -^HgO  in  braunrothen 
Krystallnadeln  und  (^K,()\  ^Y,(),  -f  l:^i'2H,0.)  +  (-^CdO,  5VA  + 
13^2  H^O)  in  orangerothen  Kryst.  erhalten. 
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Vanadin  und  Blei. 

Bleimetavanadat  Pb(V0.5)2  <i^^rch  Fällen  von  Bleizucker  mit  einem 
Metavanadat  erhalten. 

Bleipyrovanadat  Pb^jV^Oy  entsteht  beim  Fällen  einer  mit  Essig- 
säure angesäuei-ten  Bleinitratlsg.  mit  Ammoniumvanadat ;  gelbe,  spindel- 
förmige Kryst.,  findet  sich  zinkhaltig  als  Descloizit. 

Bleiorthovanadat  Pb3(VO^)2,  unlösL,  weisser  Niedersclilag,  durch 
Bleizuckerlsg.  in  Natriumorthovanadat  erzeugt. 

Bleitetravanadat  PbV^Ou,  kleine,  durchsichtige,  gelbe  Kryst. 
(Ditte). 

Vanadin  und  Kupfer. 

Kupferpyrovanadat  CugV^O^  -;-  -^H^O  durch  Fällen  einer  sehr  verd. 
CuSO^-Lsg.  mit  Ammoniumvanadat  erhalten.  Der  Niederschlag  löst 
sich  bei  erhöhter  T.,  ist  aber  beständig,  wenn  Metallsalz  im  Ueber- 
schuss  vorhanden  ist.  Durchsichtige  Blättchen,  welche  getrocknet  wie 
Musivgold  an  den  Fingern  haften.  Bekannt  ist  auch  das  Salz  (KgO, 
SV^O,  -t-  1 P 2  HgO-f-  2(CuO,3\V),  -f  IP2 HgO). 


Vanadin  und  Silber. 

Silberorthovanadat  Ag.V'O^,  durch  Fällen  einer  fi-ischbereiteten 
Lsg.  des  Na-Salzes  mit  AgNO..  erhalten;  orangerother  Niederschlag, 
in  NH,  und  HNO,  lösl. 

Silberpyrovanadat  AgjVjjO^  wird  nach  Ditte  (1.  c.)  erhalten,  wenn 
man  den  gelben,  aus  Ammoniumvanadat  und  AgNO..  erhaltenen  Nieder- 
schlag in  schmelzendem  AgNO..  löst;  goldglänzende  Blättchen,  beim 
Verdunsten  ihrer  ammoniakalischen  Lsg.  über  H^SO^  entstehen  Krystall- 
warzen  von  GAgV().p4NH.5 -f- 2H.^0. 


Vanadin  und  Mangan. 

Manganopyrovanadat  MngV^Oy,  grosse,  braune,  glänzende  Nadeln, 
welche  wie  das  Baryumsalz  erhalten  werden  (Ditte). 

Manganometavanadat  Mn(V03)2  +  4H20  wurde  durch  Fällen  einer 
heissen  Lsg.  von  Kaliummetavanadat  mit  Mangansulfat  in  geringem 
Ueberschuss  erhalten.  Rothbrauner  Niederschlag,  in  kaltem  HgO  wlösl. 
(C.  Radau  1.  c). 

Kaliummanganometavanadinat  2KV0.^-f  7Mn(V03)2-|- 25H2O  ent- 
steht, wenn  man  obige  Lsgn.  konz.  und  in  der  Kälte  zusammenbringt; 
voluminöser,  ockerbrauner  Niederschlag.  Lr>st  man  diesen  Niederschlag 
in  viel  H^O  und  lässt  kryst.,  so  entstehen  dunkelrothbraune  Kryst.  von 
^irm,4if^0-f  ll(MnV20,,-\- AH.AN.     ^v\?.seYdem    kennt    man    noch 
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ein  vierdrittelsaures  Salz  (3K,().4V20, -M:^V2 H.O  +  :K3MnO,4V20, 
4- IS^sHgOj  und  fünfdrittelsaures  Salz  (K,0,2Mn(),r)V20,  +  l^HgO) 
(C.  Radau). 

Vanadin  nnd  Kobalt. 

Kobaltmetavanadat  Co(V03)2  +  SHgO  erhält  man  durch  Fällen  von 
Animoniunivauadat  mit  überschüssigem  und  schwach  mit  HNO.,  ange- 
säuertem Kobaltnitrat  (Ditte).  Der  Niederschlag  entsteht  erst  beim 
Erwärmen.  Granatrothe,  rombische  Prismen,  llösl.  in  H^O.  Nach 
Radau  (1.  c.)  ist  Ditte's  Kobaltsalz  ein  saures  Salz.  Ersterer  be- 
schreibt das  fünfdrittelsaure  Doppelsalz  K20,2CoO,5V20.  +  16 V2 HgO 
(rothgelber  Niederschlag)  und  siebenviertelsaure  Salz  K^O ,  3  CoO ,  7  V.,05 
+  21H/). 

Vanadin  nnd  Nickel. 

NickeltetravanadatNiViOjj-f  3H2O,  wie  die  Kobaltsalze  darzustellen. 
Kryst.  aus  der  Mutterlauge  nach  Abscheidung  von  Ni(  ¥0.^)2 ;  grün- 
braune Kryst.  Auf  trockenem  Wege  ist  auch  Ni.V.,Oj^  erhalten  worden. 
Kaüumnickehnetavanadat  (2KVO3+4  \2 H,())+ f>(NiV20,+4  *  4H2O). 
Man  mischt  kalte  Lsgn.  von  Kaliumetavanadat  mit  Nickelsulfat ;  grüner, 
krvst.  Niederschlag.  Es  sind  noch  bekannt:  fünfviertelsaures  Salz 
(K20,3NiO,:>V.O,+  17H2());  fünfdrittelsaures  Salz  K20,2NiO,5 V2O, 
-hn;i2H.,()  und  siebenviertelsaures  Salz  (4K.(),7VO-  +  23H.O + 
2[Ni(),7V.O, -^-23H.,()])  (Radau). 


Vanadin  und  Molybdän. 

Vanadinmolybdänsäure  V.^O-.SMoO.j.MI.O  wird  durch  Kochen  von 
Ammoniumvanadomolybdat  mit  Königswasser,  welches  einen  Ueberschuss 
an  HNO.,  enthält,  erhalten.  Röthlicher  Niederschlag,  welcher  allmäh- 
lich in  feine,  orangcrothe  Nadeln  übergeht. 

Molybdänvanadinsäure  und  ihre  Salze  lassen  sich  nach  Gibbs 
(2  Proc.  Am.  Acad.  18.  282;  Am.  4.  377;  5.  361,  391;  Ch.  N.  48. 
155)  durch  Auflösen  von  V.,0.  in  molybdänsauren  Alkalien  oder  durch 
Erhitzen  von  vanadinsauren  Salzen  mit  molvbdänsauren  Salzen  erhalten. 
Es  wurden  dargestellt:  OMoO,,  V2O,,  2(NH,)20  +  5H2O,  zitronen- 
gelbe, octaedrische  Kryst.;  lOMoO,,  2V,0,,  5Ba()  +  29H20,  körnige, 
gelbe  Kryst.;  I8M0O,,  V2O,,  SCNHJgO  "-[ '  15H.0,  tafelförmige,  grüne 
Kryst. 

4MoO,,2V20,,3(NH,)20  +  9H20,  seideglänzende  Nadeln  (Ditte, 
C.  r.  102.  1019). 

14MoO,i,8V20- ,P20- ,8(NH4),0  +  50H,.O;  rubinrothe,  octaedrische 
Krv'st. 

48MoO.,V..O,,2P,0-,,7(NHJ20  f  30H,0;  oraugevoiVv. 

28 MoO ! , 4  V.O. ,  VO, ,  1 1  (]ra,),0+20B:,0 ;  gYÜT\^e\\>fe^Ti^V.  V^\V^^ 
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Vanadin  und  Wolfram. 

Wolframvanadinsäuren.  10WoO,,V2O.,6H2O  4  1 6 HgO,  schwefel- 
gelbe, kryst.  Masse,  und  18WoO^,V5iO-,,GH20  +  SOHgO,  kryst.  Nadeln, 
Ammoniumsalz :  5Wo03,V20^,4(NHj20-}~l^H20,  orangegelbe  Krusten, 
nach  A.  Ros^^enheim  7(NHJ20.14W03.4V205  +  IßH^O.  A.  Rosen- 
heim (A.  251.  197  bis  234)  hat  die  Gibbs'schen  Wolframvanadin- 
säuren nicht  erhalten  können,  wohl  aber  eine  Säure  SH^O-löWOg 
.4V20^.9H20 -j- 24aq  und  einige  Salze  derselben.  Er  stellt  die  freie 
Säure  durch  Kochen  einer  Mischung  von  wolframsaurem  und  vanadin- 
saurem Baryum  im  Verhältniss  von  IV2O5.4WO3  dar  und  fällt  den  Baryt 
mit  HgSO^.  Blättrige,  tiefviolette,  in  HgO  schwerlösl.  Masse.  Die  Sake 
dieser  Säure  erhält  Rosenheim  durch  Einwirken  von  Vanadinsäure- 
hvdrat  auf  die  Wolfram ate:  3R,0.7WO,  (R  =  K,  Na,  NH^,  Ba,  Ag). 
Dargestellt  wurden:  SNa^O.  16WO,.4V20,.9H,0  -}-  48aq;  SK^O 
.lGWO,.4VA-^^H20  +  24aq;8(NHj20.UJW0..4VA.9H20  4-4aq; 
8Ba0.16WO,.'4VA-'^H20  +  44aq;8Ag20.16WÖ,.4V2Ö,9H20  +  4aq. 
Meist  hellorangefarbene  Kryst.  Als  sekundäre  Produkte  erhielt 
Rosen  he  im  noch  rubinrothe  Verbindungen,  von  denen  das  Salz 
4Ba0.12WO,.4VA  +  41  aq.  untersucht  worden  ist.  C.  Fried- 
heim (B.  1Ö90.  1505)  hält  2Na20.4WO,.V20,  +  UHgO  für  das 
Doppelsalz  Natriummetawolframvanadat  oder  auch  für  eine  Doppel- 
verbindung von  3  Mol.  Metawolframat  und  2  Mol.  Natriumtrivanadat 
[3(Na.0.4W03)  +  2(Na.O,  SV^OJ.  Durch  Einwirken  der  V^O,  auf 
Parawolframate  erhielt  C' Friedheim  4K/),12WO,,3V20,  +  3OH2O; 
4(NH,U0,12W0,,3VA  +  BOH^O  (octaedrisch);'  2(NHJ20,4W0,, 
VA  +  '^H./);  4BaO,i2WO,,3V20,  4- 30H,O  und  2BaO,4W03, 
V^O.  -f-  I3H.2O.  Durch  Einwirken  von  V^Or,  auf  normales  Wolframat: 
2NX>^>.'^WO,,2\\,0,  +  20H,(),  nach  C."  Friedheim  (1.  c.)  ein 
Doppelsalz  von  Natrium  tri  wolframat  und  Natriumdivanadat  (Na^O, 
3  WO,,  ~f  Na^O ,  2  V,,0-  -f  20H^,()).  Ausserdem  wurde  ein  Sesquivanadat, 
2  Na.^ 0  , 3  V.3 0,.  -|-  1 5  H gO  erhalten ,  nach  R  a  m  m  e  1  s  b  e  r  g  1  () ,  nach 
N orblad  9Hj,()  enthaltend.  Von  Wo-Verbindungen,  in  denen  zwei  ver- 
schiedene Pentoxvde.  z.  B.  P^O-  und  V^^O- ,  vorkommen,  existiren 
t)OWo(),,3P,(),,V.O,.lO(NH,).0+(iMH,0,  citronengelber,  kryst.  Nie- 
derschlag; l()Wo"0.,3V,()-  ,P.0,,5(NHV).,0  -f-  37H,0,  granatrothe, 
octaedrische  Kryst. ;"()0  WoÖ. ,3P.,0,,2V,Ö,,18BaO -f  lUHgO,  octa- 
edrische.  morgenrothe  Kryst. ;'  1 8  WoO, ,  4 V^'O, ,  3  P^O, ,  8 K^O  +  32 H,0, 
orangerother,  kryst.  Niederschlag;  7  Wo03,VoO., ,P20- ,3K20  -j-  llHgO, 
braune,  körnige  Krvst.  Gibbs  beschreibt  ferner  die  Verbindungen 
I2W0O.  ,2V2()-  ,3Vb.,  J>(XH,M)  4  12H,Ü,  dunkelrothe  Octaeder; 
6()Wo0^3P./),,V,(K,V(),.18Ba()-t  i:>0H,0,  dunkelgrüne,  reguläre 
Octaeder. 

Gadebusch. 
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Geschichtliches.  Siehe  Niob.  Von  Eckeberg  (1802)  als  ein 
neues  Metall  im  Tantalit  von  Kimito  in  Finnland  und  im  Yttrotantalit 
von  Ytterby  in  Schweden  entdeckt  (Scher.  J.  9.  547;  Cr.  A.  1803.  1; 
Klapproth,  Beitr.  5.  1;  Berzelius,  Afliandl.  i.  Fys.  Kem.  och  Min. 
4.  148,  2r>2,  262;  6.  237;  P.  A.  4.  0;  H.  Kose,  P.  A.  15.  145;  63. 
317;  69.  118:  73.  313,  455;  74.  285;  90.  45(3;  99.  65,  481  und  575; 
100.  14(3,  417  und  551;  101.  11;  102.  55,  289;  Rammeisberg,  P. 
A.  144.  50.  191;  150.  198;  Hermann.  J.  pr.  38.  95;  40.  477;  50. 
497;  65.  54;  68.  (35;  70.  193;  103.  41(3;  113.  06;  Marignac,  A. 
eh.  [4]  9.  251). 


Vorkommen.  Siehe  Niob.  Im  Tantalit  Fe(Ta,Nb)gO^J  neben 
Niobsäure  und  Zinnsäure,  und  im  Yttrotantalit  (schwarz);  R^(TaNb)207 
[R=Y,  Er,  Ce.  Ca,  Fe]  (Nordenskjöld),  im  Fergusonit.  Nach  Ram- 
me Isb  er  g's  Untersuchungen  enthalten  Tantalite: 


S(j. 


Ta,0, 


Nh,0, 


TiO., 


8nO- 


FeO 


MnO 


Tantalit  von  Hakassari,  Finnland 
,  r    Rosendal   .     .     .     . 

r     Kimito 

,    Broddbo     .     .     .     . 


7,384 
7.277 
7.272 
6.:)11 


7(3,34 
70,53 
(^9,97 
49,04 


7.54 

13,14 

12,2() 

29,27 


0,70 
0,82 
2,94 
2,49 


13,90 
14,30 

13,77 


1,42 
1,20 

2,88 


Geglühter  Yttrotantalit 
SO.  5,425 


Geglühter 
Fergusonit 


Geglühter  Yttrotantalit 
SG.  5,425 


Geglühter 
Fergusonit 


Nb-A 

13,15 

Ta.,05 

49,30 

WO3 

2,52 

SnO.^ 

1,19 

Y^O 

11,23 

ErO 

7,16 

0,40 
45,13 

0,15 

0,48 
25,25 

9,90 


c:eO 

CaO 
FeO 
UO, 
LaO 


2,37 
0,12 
4,00 
1,72 


2,05 
0,01 
0,74 
2,02 
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Darstellung.  Durch  Erhitzen  des  Fluortantalkaliums  mit  K  in 
einem  eisernen  Tiegel  und  Ausziehen  des  gebildeten  Fluorkaliums  mit 
HgO  (Berzelius,  P.  A.  4.  10).  Nach  Rose  (P.  A.  99.  65)  erh.  man 
3  Thle.  Fluortantalnatrium  mit  1  Thl.  Na  in  einem  gut  bedeckten 
Tiegel.  Die  Reduktion  erfolgt  unter  Feuererscheinung,  und  das  Ta  bleibt 
beim  Eintragen  der  Schmelze  in  H^O  als  schwarzes  Pulver  zurück. 
Man  wäscht  zuerst  mit  H2O  und  dann  mit  Weingeist  aus.  Bei  An- 
wendung einer  Decke  von  KCl  entsteht  nur  wenig  saures  tantalsaures 
Natrium  als  Nebenprodukt.  Entsteht  auch  neben  saurem  tantalsaurem 
Natrium   beim  Erhitzen   von   glühendem  Natriumtantalat   in  P-Dampf. 

Eigenschaften.  Schwarzes,  unter  dem  Polirstahl  einen  eisen- 
grauen, metallischen  Glanz  annehmendes  Pulver  (Berzelius),  S6.  10,08 
nach  Rose  (enthielt  noch  Natiiumtantalat) ,  nach  dem  Glühen  im  H- 
Strome  10,78.  Verbrennt  an  der  Luft  erh.  unter  starker  Feuererschei- 
nung zu  TagO.^.  In  HCl,  HNO^,  konz.  H^SO^  und  in  Königswasser 
unlösL,  in  einem  Gemenge  von  HNO^  und  HFl  lösl.  (Berzelius, 
H.  Rose).  Nach  Berzelius  auch  in  HFl  unter  H-Entwickelung  lösl. 
Bildet  in  Cl  erh.  unter  Erglühen  flüchtiges  Tantalchlorid.  Alkalien 
wirken  auf  nassem  Wege  nicht  ein,  beim  Schmelzen  oxydirend. 

Erkennung.  Säuren  fällen  aus  den  Lsgn.  der  tantalsauren  Ver- 
bindungen Ta^O^,  am  besten  fällt  HgSO^.  Konz.  Lsgn.  von  tantal- 
saurem Alkali  werden  durch  HCl  gefällt,  überschüssige  HCl  löst  die 
gefällte  Ta^O-.  Phosphorsäure  bringt  selbst  in  sehr  verd.  Lsgn.  eine 
Fällung  hervor,  AsjjO-  und  AsgO.j  opahsiren  die  Lsg.  nur.  Essigsäure 
und  Benisteinsäure  erzeugen  ebenfalls  Niederschläge ;  Weinsäure,  Trau- 
bensäure und  Citronensäure  nicht.  K,Fe(CN)j;  gibt  in  salzsauren 
Lsgn.  der  tantalsauren  AlkaUen  einen  gelben  Niederschlag,  KyFe(CN)^ 
einen  weisslichgelben.  Gerbstofflsg.  erzeugt  in  den  salzsauren  Lsgn. 
einen  lichtgelben  Niederschlag.  Zn  und  HCl  wirken  sehr  langsam  re- 
duzirend  unter  Blaufärbung  der  Lsg.  ein,  Cu  l)e wirkt  keine  Blaufärbung. 
Schmelzendes  Phosphorsalz  löst  Ta^O-  zu  einem  klaren,  farblosen  Glase 
(Unterschied  von  SiO.,)  bei  starkem  Gehalt  an  TagO-,  mit  einem  Stich 
ins  Gelbliche.  Eisenvitriol  färbt  die  Perle  in  der  inneren  Flamme 
nicht  blutroth.  Schmelzender  Borax  gibt  mit  Ta^O-  ein  klares,  farb- 
loses Glas,  welches  durch  viel  TagO-  getrübt  wird. 

Atomgewicht.  Nach  H.  Rose  durch  Analyse  des  Tantalchlorids 
175,00,  nach  Marignac  durch  Analyse  von  Fluortantalkalium  im  Mittel 
von  vier  Bestimmungen  182,67,  durch  Analyse  des  Fluortantalammo- 
niums  182.     Nach  Seubert  und  Mever  182. 


Tantal  und  Sauerstoff. 

Es   sind   zwei    Tantaloxyde    bekannt:    Tantaltetroxyd   Ta204    und 

Tantalpentoxyd   Ta^O-,   von   denen    das    letztere    ein   Hydrat   H^TagO^ 

bildet.      Das   von    Hermann  (J.   pr.    |2]   5.  60)   beschriebene   Dioxyd 

Ta^O^,  durch  Einwirkung  von  K  auf  Kaliumtantalfluorid  erhalten,   ist 

nicht  mit  SicJierheit  bekannt. 


Tantaltetroxyd.     Taiitalpentoxyd.  733 

Tantaltetroxyd. 

Ta,04;  M(t.  427;  100  Tlile.  enthalten  85  Ta,  15  0. 

Wird  durch  heftiges  Glühen  von  Ta^O,-  in  einem  Kohletiegel  von  sehr 
geringem  Durchmesser  erhalten;  poröse,  dunkelgi'aue  Masse,  welche 
Glas  ritzt,  sich  schleifen  lässt  und  zerrieben  ein  dunkelbraunes,  nicht 
metallglänzendes  Pulver  bildet.  Säuren,  selbst  Gemische  von  HNO^ 
und  HFL  greifen  Ta^Oj  nicht  an.  Beim  Glühen  entsteht  Tantalpentoxyd, 
beim  Schmelzen    mit  KOH  Kaliumtantalat    (Berzelius,   P.  A.  4.  20). 

Tantalpentoxyd. 

Tantalsäureanhvdrid. 

Ta,()-,;  MG,  44:i.8;   100  Thle.  enthalten  82  Ta,  18  0. 

Bildung  und  Darstellung,  Durch  Kosten  von  Schwefeltantal. 
Durch  Zerlegen  von  Tantalchlorid  mit  H^O.  Zersetzen  von  Tantal- 
fluorid  oder  Tantaldoppelfluoriden  mit  konz.  H^SOj  und  Auskochen 
mit  H,0. 

Technische  Darstellung.  Man  schmilzt  nach  Berzelius  ein 
inniges  Gemenge  von  1  Thl.  Tantalit  oder  ein  anderes  tantalsäurereiches 
Mineral  mit  6  bis  8  Thln.  primärem  Kaliunisulfat  im  Pt-Tiegel;  nach 
Marignac  (A.  eh.  [4]  8.  62)  ein  Gemenge  von  -3,5  Tantalit  mit 
10  Thln.  primärem  Kaliumsulfat  im  Fe-Tiegel,  kocht  die  fein  gepulverte 
Schmelze  mit  H^^O,  digerirt  dann  mit  Schwefelammonium,  filtr. ,  kocht 
den  Rückstand  mit  konz.  HCl,  dekantirt  und  wäscht  die  Tantalsäure 
mit  siedendem  H.^()  aus.  Durch  Glühen,  Auflösen  in  HFl  und  Ab- 
dampfen mit  HjjSO,  entfernt  man  SiO...  Ueber  die  Trennung  von 
Niobsäure  siehe  Niob  (Graham-Otto,  1881.  2.  Abth.  1226). 

Eigenschaften.  Weisses,  unschmelzbares,  feuerbeständiges  Pulver. 
Geringe  Mengen  Niobsäure  machen  es  gelb.  Wird  durch  Schmelzen 
mit  B^O.j  oder  Phosphorsalz  im  Porzellanofen  kryst.  Rhombische  Prismen 
(Ebelraen,  A.  eh.  |i5]  33.  '54;  Nordenskjöld  und  Chvdenius,  J. 
1860.  145).  SG.  7,:J5  (schwach  geglüht),  zur  Weissglut  erh.  8,01 
(Marignac,  A.  eh.  [4]  9.  254).  Durch  Glühen  des  aus  dem  Chlorid 
durch  Behandelü  mit  H^O  erhaltenen  Hydrats  bildet  es  eine  glasig 
amorphe  Masse  vom  SG.  7,28.  Löst  sich  schwer  in  schmelzendem, 
primärem  Kaliumsulfat  und  Ammoniumsulfat.  In  Säuren  lösl.  (Ber- 
zelius), mit  Fluorammonium  erh.  vollständig  flüchtig.  Beim  Glühen 
in  H  bleibt  Ta^Or,  weiss,  in  HgS-Gas  färbt  es  sich  bei  heftigem  Glühen 
grau  unter  Bildung  von  geringen  Mengen  Schwefelmetall  (H.  Rose, 
P.  A.  69.  124).  In  schmelzendem  Aetzkali  unter  Bildung  von  Kalium- 
tantalat lösl.,  die  Schmelze  ist  vollständig  in  H^O  lösl.  Beim  Schmelzen 
mit  NaOH  entsteht  Natriumtantalat,  welches  erst  uac\\  d^Tö.  Kw'^-^'üä^*^^ 
des  NaOH  in  H.>0  lösl.  wird. 


L 


734  Tantal. 

Tantalsäure. 

HJa.O^;  MG.  479,72;  100  Thle.  enthalten  92,5  Ta^O,,  7,5  H^O. 

Bildung  und  Darstellung.  Wird  durch  Zersetzen  von  Tantal- 
chlorid mit  HgO  erhalten.  Kryst.  bei  allmählichem  Anziehen  von  HgO 
aus  der  Luft.  Das  so  gewonnene  Hydrat  enthält  immer  noch  HCl. 
welche  man  durch  langes  Waschen  mit  HgO,  dem  man  etwas  NH^  zu- 
setzt, entfernt  (H.  Rose,  P.  A.  74.  245).  Man  leitet  durch  die  Lsg.  von 
Natriumtantalat  (NagTa^Oi^)  SO^  und  wäscht  das  nach  kurzer  Zeit  ab- 
geschiedene Hydrat  mit  ammoniakalischem  H2O  (H.  Rose,  P.  A.  100. 
436).     Durch  Behandeln  der  Tantalschwefelsäure  mit  NH^. 

Eigenschaften.  Weisses,  amorphes  oder  kryst.  Pulver,  gut^r 
Leiter  der  Elektrizität.  Das  getrocknete  Hydrat  zeigt  bei  schwachem 
Rothglühen,  unter  H^O-Abgabe,  eine  lebhafte  Lichterscheinung,  welche 
durch  langes  Auswaschen  mit  heissem  HgO  vermindert  wird.  Es  verliert 
bei  100^  6  bis  7,8  H2O  (berechnet  7,5).  Das  durch  Auswaschen  der 
Tantalschwefelsäure  mit  NH.j  erhaltene  Hydrat  zeigt  beim  Glühen  keine 
Lichterscheinung.  In  HFl  (H.  Rose)  und  in  viertelges.  oxalsaurem 
Kalium  lösl.  (Gähn,  Berzelius  und  Eggertz,  Schw.  16.  437).  Im 
Entstehungsmonient  ist  das  Hydrat  in  Säuren  lösl.,  und  daraus  wieder 
durch  NH.,  fällbar;  treibt  aus  wässerigen  Lsgn.  kohlensaurer  Alkalien 
keine  COo  aus. 

Die  tantalsauren  Salze  (Tantalate)  lassen  sich  von  dem  Hydrate 
HTaO.^  und  der  Hexatantalsäure  H^Ta,jOj3[=  TaeOii(OH)J  ableiten. 
Die  Salze  des  ersten  Hydrats  sind  in  HjjO  unlösl.,  von  denen  der  Hexa- 
tantalsäure sind  nur  die  Alkalimetalle  lösl.  Cü^  scheidet  aus  den  Lsgn. 
unlösl.  Salze  ab.  H^SO^  bringt  in  den  Lsgn.,  auch  wenn  sie  verd. 
sind,  eine  Fällung  hervor,  welche  die  Flüss.  opalisirend  macht  und  in 
erw.  H<'1  etwas  lösl.  ist. 


Tantal  und  Chlor. 

Tantalchlorid. 

TaCl,;  MG.  :;01,8:   100  Thle.  enthalten  50,3  Ta,  49,7  Cl. 

Bildung  und  Darstellung.  Bildet  sich  beim  Erwärmen  des 
Ta  in  Cl  unter  Feuererscheinung  (Berzelius).  Beim  Ueberleiten  von 
trockenem  Cl  über  Schwefeltantal  bei  gewöhnlicher  T.  oder  unter  Er- 
wärmen. Durch  Glühen  eines  Gemenges  von  Ta^jO-,  mit  Kohle  in  trocke- 
nem Cl.  Man  mischt  die  Ta^O-  mit  Stärkemehl  oder  Zucker  und  erh. 
unter  Abschluss  der  Luft.  Die  erhaltene  gepulverte  Masse  bringt  man 
im  glühenden  Zustande  in  eine  glühende,  in  einem  Verbrennungsofen 
liegende  Glasröhre  und  erh.,  solange  noch  H^O  entweicht,  im  CO^-Strome 
(getrocknet  durch  <  aClj,  und  H^SO^).  Man  lässt  im  COg-Strome  er- 
kalten, treibt  nun  die  CO.,  durch  Cl  aus,  erh.  im  Cl-Strome  und  leitet 
nach  dem  Erkalten  trockene  Luft  durch  das  Rohr.  Anwesenheit  von 
Wolframsäure   färbt   das  Chlorid   roth.     Durch    gelindes  Erhitzen  lässt 
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sich  dieses  rothe  Wolfranichlorid  von  dem  TaCl-  trennen.  Bei  Gegen- 
wart von  Zinnchlorid  bilden  sich  zu  Anfang  der  Reaktion  gelbliche 
Tropfen   von  SnCl^  (H.  Rose  und  Weber,  P.  A.  69.  115;  90.  458). 

Eigenschaften.  Gelb,  etwas  heller  als  Niobchlorid,  sublimirt 
in  Nadeln  und  Prismen  (Blomstrand,  Acta  Univers.  Lund.  1864), 
schmilzt  bei  21 1,3 ^  Sied.  241,6«  unter  753  mm  Druck  (Deville  und 
Troost,  C.  r.  64.  294),  D.  12,8  (bei  360«).  Sehr  hygroskopisch,  stösst 
an  der  Luft  Dämpfe  von  HCl  aus,  zerfliesst  aber  nicht.  Frisch  bereitet 
zischt  es  in  Berührung  mit  H^O  und  zerfällt  in  Tantalsäure  und  HCl  zu 
einer  durch  gelöste  HjTagO^  opalisirenden  Flüss.,  welche  auch  nach  dem 
Kochen  schwer  zu  filtriren  ist.  Zusatz  von  NH3  erleichtert  das  Filtr.  HCl 
löst  TaCl-  in  der  Kälte  zur  trüben,  nach  längerer  Zeit  gelatinirenden 
Flüss.,  die  Lsg.  färbt  Curcuma  schwach  bräunlich.  Kaltes  H^O  nimmt 
aus  dieser  Gallerte  nur  Spuren  von  TagO^  auf,  die  dann  auch  beim 
Kochen  aufgelöst  bleiben.  Kochende  HCl  löst  TaCl-  unvollständig,  die 
Lsg.  gelatinirt  nicht  beim  Erkalten.  Bei  Zusatz  von  HgO  löst  sich 
alles  zu  opalisirender  Flüss. ,  die  beim  Kochen  nicht  weiter  getrübt 
wird.  H^SO^  bewirkt  in  derselben  einen  voluminösen  Niederschlag, 
konz.  HgSO^^  löst  TaCl-  in  der  Kälte  unter  Entwickelung  von  HCl  zu 
einer  nicht  völlig  klaren  Flüss.,  die  sich  beim  Kochen  stark  trübt 
nnd  beim  Erkalten  zu  einer  weissen,  opalisirenden  Gallerte  gerinnt. 
In  kochender  Kalilauge  ist  TaCl-  theilweise  lösl. ,  in  KjjCOg  nicht 
(H.  Rose,  P.  A.  69.  120;  99.  76).  H^S  zersetzt  TaCl,  unter  Bildung 
von  Schwefeltantal  (H.  Rose,  P.  A.  99.  587).  In  absolutem  Alk. 
lösl.  Die  Lsg.  wird  auch  beim  Kochen  durch  H2SO4  nur  gefallt,  wenn 
der  Alk.  durch  Auswaschen  mit  H^O  entfernt  ist.  Mit  den  Chloriden 
der  Alkalimetalle  bildet  TaCl-  keine  Doppelsalze  (H.  Rose,  P.  A.  99.  77). 


Tantal  und  Brom. 

Tantalbromid. 

TaBr,;  MG.  r>81,8;  100  Thle.  enthalten  :U,2  Ta,  H8,8  Br. 

Entsteht  bei  Einwirkung  von  Br-Danipf  auf  ein  starkglühendes 
Gemenge  von  TagO-,  und  Kohle.  Die  atmosphärische  Luft  ist  vor- 
her durch  CO2  zu  entfernen ,  durch  nachheriges  Erwärmen  in  COg 
wird  das  braune  Bromid  von  überschüssigem  Br  befreit  und  nimmt 
eine  gelbe  Farbe  an.  Flüchtig,  dem  Chlorid  ähnlich,  zersetzt  sich  mit 
H^O  in  Tantalsäure  und  HBr  (H.  Rose). 

Tantal  nnd  Flnor. 

Tantalfluorid. 

TaFl,;  MG.  277,3:  100  Thle.  enthalten  (35,6  Ta,  34,4  Fl. 

Nur  in  Lsgn.  bekannt.  Ta^O-  löst  sich  in  wässeriger  HFl  unter 
Bildung  von  TaFl-,  aus  welcher  Lsg.  weder  beim  Kochen  noch  durch 
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HjSO^  Ta20.  gefallt  wird.  Nach  Berzelius  entstellt  bei  der  Lsg. 
eine  Doppelverbindung.  Beim  Verdampfen  der  Lsg.  bedeutend  flüchtig. 
H.  Rose  erhielt  bei  vorsichtigem  Verdampfen  einer  an  Tantalsäure 
reichen  Lsg.  Kryst.,  die  sehr  llösl.  waren  und  geglüht  TagOs  zurück- 
liessen.  Marignac  (A.  eh.  [4]  9.  276)  erhielt  beim  Verdunsten  im 
Vakuum  Tantaloxyfluorid  als  weisse,  amorphe,  fast  unlösl.  Masse, 
dann  undeutliche  Kryst.  von  Fluortantal.  NH^  fallt  aus  der  Lsg.  des 
Fluorids  Tantalsäure.  Geglühtes  TagO^  ist  in  HFl  unlösl.,  ist  jedoch 
beim  Glühen  mit  Fluorammonium  flüchtig.  TaFl-  bildet  mit  Fluor- 
metallen Doppelfluoride  oder  Fluortantalate. 

Kalimntantalfluorid  K^jTaFl;.  Man  versetzt  die  warme  Lsg.  der 
Tantalsäure  in  HFl  mit  KOH  bis  zum  beginnenden  Niederschlag  und 
lässt  erkalten  (Berzelius).  Man  digerirt  die  durch  Schmelzen  mit 
primärem  Kaliumsulfat  erhaltene  Tantalsäure ,  welche  abwecliselnd 
mit  H^O  und  mit  NH^  ausgewaschen  ist,  mit  KFl,  filtr.  durch  einen 
silbernen  Trichter  und  dampft  ab  (H.  Rose,  P.  A.  99.  488).  Wasser- 
freie Schuppen  (B  e  r  z  e  1  i  u  s).  Sehr  kleine ,  luftbeständige  Nadeln 
(H.  Rose).  Rhombisch,  isomorph  mit  der  entsprechenden  Niob Ver- 
bindung (ooP,  ooPöo,  Pö6)  (Marignac,  A.  eh.  [4]  9.  267).  Decre- 
pitirt  bei  gelinder  Hitze,  schmilzt  leicht  unter  Ent^^'ickelung  eines 
Rauches.  W^ird  beim  Weissglühen  in  Pt-Gefässen  nicht  zersetzt.  Verd. 
HgSO  j  entwickelt  HFl  (Berzelius),  selbst  beim  Abdampfen  zur 
Trockne  entweicht  kein  Fluortantal  (H.  Rose,  Marignac).  K  zer- 
setzt es  unter  Feuererscheinung  in  Ta  und  KFl  (Berzelius).  Schwer- 
lösl.  in  kaltem,  leichter  im  heissem  H^O.  Längeres  Kochen  der  Lsg. 
bewirkt  die  Abscheidung  von  Kaliumtantaloxyfluorid  ^^difir^X^j^ 
als  weisses  Pulver.  Dasselbe  ist  unlösl.  in  HgO,  lösl.  in  HFl.  Die 
Bildung  des  Oxvfluorids  unterscheidet  Ta  von  Nb  (Marignac,  A.  eh. 
[4]  9.  268). 

Natriumtantalfluorid  Na^^TaFly  -j-  H^,()  wird  durch  Auflösen  von 
Natriunihexatantalat  (Na^Ta,;Oic) -|- 25H^O)  in  HFl  erhalten;  klare, 
achtseitige  Tafeln  des  rhombischen  Systems  (P,  oP,  abP,  VsPöö  und 
c»Po6),  welche  H^O  schon  unter  100*'  verlieren  (Marignac). 

Na.TaFl^  erhält  man  als  Nebenprodukt  bei  der  Darstellung  des 
Na^jTaFL  in  undeutlichen  Körnern  (Marignac),  luftbeständig,  raucht 
stark  im  Pt-Löffel,  unschmelzbar,  llösl.  in  HgO. 

Ammoniumtantalfluorid  (NH4)2TaFl-.  Man  versetzt  eine  saure 
flusssaure  Lsg.  von  Ta^jO.  mit  NH^  bis  zum  bleibenden  Niederschlag 
und  dam])ft  ein :  dünne,  wasserfreie,  tetragonale  Blättchen  (P  und  oP). 
verliert  bei  100^  in  der  ersten  Stunde  unbedeutend  an  Gewicht,  nach 
längerer  Zeit  mehr,  indem  die  Kryst.  undurchsichtig  werden.  Beim 
schnellen  Erhitzen  stark  decrepitirend  (Marignac).  Llösl.  in  H^O, 
lässt  sich  umkryst.;  die  Lsg.,  längere  Zeit  erwärmt,  trübt  sich  unter 
Abscheidung  eines  weissen  Pulvers  (Marignac). 

Ammoniumtantaloxyfluorid  (NH^j^TaOFl,;  entsteht  durch  Auflösen 
von  Tantalsäure  in  konz.  Lsg.  von  wässerigem  Fluorammonium ;  Regulär- 
octaeder,  llösl.   in   H.,(^. 
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Tantal  und  Schwefel. 

Tantaltetrasulfid. 

Ta^S^;  MG.  491,9;  100  Thle.  enthalten  73,9  Ta,  2(3,1  8. 

Wird  durch  Leiten  von  CS^-Darapf  über  fast  weissglühendes 
Ta205,  oder  aus  HgS-Gas  und  Tantalchloriddampf  bei  Glühhitze  er- 
halten (H.  Rose,  Gilb.  73.  139;  P.  A.  15.  145;  99.  575);  schwarz, 
im  Achatmörser  gerieben,  metallglänzend  messingfarbig.  Aus  dem 
Chlorid  dargestellt,  bisweilen  in  messinggelben,  dem  Schwefelkies  ähn- 
lichen Krusten.  Guter  Leiter  der  Elektrizität.  Beim  Rösten  an  der 
Luft  entsteht  TugO-,  beim  Erhiteen  im  Cl-Strom  Tantalchlorid  und 
Chlorschwefel.  HCl  greift  Ta^S^  nicht  an,  beim  Kochen  mit  HNO.^ 
entsteht  Ta^O-,  Konz.  HgSO^  wirkt  beim  Erhitzen  langsam  ein.  Mit 
KOH   geschmolzen  entsteht  Kaliumsulfid  und  Kaliumtantalat. 

Tantal  und  Stickstoff. 

Tantalnitrid  (Stickstofftantal)  Ta^N^  (A.  .Joly,  C.  r.  82.  1195; 
Bl.  [2]  25.  500).  Bildet  sich  schon  bei  gewöhnlicher  T.,  wenn  TaCl^ 
NH3  absorbirt.  Entsteht  durch  Erhitzen  dieses  Absorptionsproduktes 
in  einer  NHy-Atmosphäre  bis  zur  Sublimations-T.  des  NH^Cl  als 
amorphe,  ockergelbe  Masse.  Erh.  man  stärker  im  völlig  trockenen 
NH3 -Strome,  so  entsteht  TaN  in  schwarzen  Krusten,  welches  mit  H^O 
gewaschen  zu  einem  schwarzen  Pulver  zerfällt. 

Beim  Reiben  metallglänzend,  zeigt  kryst.  Struktur,  Leiter  der 
Elektrizität.  Verbrennt  an  der  Luft  erh.  unter  Erglühen  zu  weissem 
Ta^O-  und  wird  durch  siedende  HNO.,  oder  Königswasser  fast  gar 
nicht,  durch  Salpeterflusssäure  schon  in  der  Kälte  unter  Entwickelung 
rother  Dämpfe  zersetzt.  Entwickelt  mit  KOH  geschmolzen  reichlich 
NH3  (H.  Rose,  P.  A.  100.  140).  Durch  heftiges  Glühen  von  Tafir, 
mit  Kohle  wurde  10TaC,TuN  erhalten  (A.  Jolv,  C.  r.  82.  1195'; 
Bl.  soc.  chim.  [2]  25.  500). 


Tantal  und  Kalium. 

Kaliumhexatantalat  K^^Tti^Ou, -j- lOH/)  entsteht  beim  Schmelzen 
von  Ta.,0.  im  Ag-Tiegel  mit  2  bis  3  Thhi.  natronfreiem  KOH,  Auslaugen 
der  Schmelze  mit  H^O  und  Verdunsten  der  filtr.  Lsg.  im  Vakuum 
(Marigntic,  A.  eh.  [4 1  9.  259).  Durch  Schmelzen  von  Ta^Or,  mit 
4  bis  5  Thln.  K^,CO.j  bei  hoher  T.  Die  mit  heissem  H^O  erweichte  Masse 
lässt  man  unter  einer  Glocke  neben  H.^0  a])tropfen ,  wobei  KjjCO.,  zer- 
fliesst,  löst  den  Rückstand  in  H^^O,  filtr.  (um  saures  Salz  zu  entfernen) 
und  lässt  im  Vakuum  verdunsten.  Man  löst  Ta^O-  in  KOH  und 
verdunstet    im    Vakuum.     Klare,     glänzende    Krvst.     des    monokliwevv 

Plandbuch  der  Anorganischen  Chemie.    III.  Vi 


738  •  Tantal. 

Systems  (ocP,  oP),  luftbeständig,  imzersetzt  in  wannem  HgO  lösl. 
und  im  Vakuum  wieder  daraus  kryst.  Beim  Kochen  an  der  Luft 
scheiden  sich  aus  der  Lsg.  saure  Salze  ab  (Marignac).  Bei  längerem 
Kochen  geht  viel  KOH  in  Lsg. 

Kalininmetatantalat  KTO3  entsteht  durch  Glühen  des  Hexatanta- 
lates  und  darauffolgendes  Behandeln  mit  H^O  oder  durch  Glühen  von 
KsTa^jOig^  IGHgO  mit  Ammoniumkarbonat,  wobei  ein  Viertel  des  K  in 
Lsg.  geht;  der  Rückstand  enthält  80  TaaO,  und  18,44  K^O  (Rechn. 
82,58  und  17,47)  (H.  Rose). 

KyTaj^O.,^  entsteht  bei  wiederholtem  Glühen  des  Hexatantalats  mit 
NH^Cl  und  bleibt  beim  Ausziel^n  mit  HgO  zurück  (H.  Rose).  Nach 
Hermann  (J.  pr.  113.  82)  soll  dieses  Salz  etwas  KgCOg  enthalten  haben. 


Tantal  und  Natrium. 

Natriumhexatantalat  Na^Ta^Oj,, +  25H2O.  Man  schmilzt  1  Thl. 
Tantalsäure  mit  2NaOH,  wäscht  mit  H2O  das  überschüssige  NaOH  aus, 
löst  den  Rückstand  in  heissem  HgO  und  kryst.,  indem  man  die  klare 
Lsg.  des  Salzes  und  eine  Lsg.  von  NaOH  über  einander  schichtet.  Die 
abgeschiedenen  Kryst.  werden  zuei*st  mit  schwachem,  dann  mit  starkem 
Weingeist  gewaschen,  bis  die  Waschflüss.  nicht  mehr  alkalisch  reagirt 
(H.  Rose,  P.  A.  101.  12).  Kleine,  sechsseitige  Tafeln  (H.  Rose)  von 
Perlglanz.  Nach  Marignac  (A.  eh.  [4]  9.  265)  hexagonale  Täfelchen 
mit  zugeschärften  Rändern  (P,  oP).  Bei  lOi)^  oder  noch  schwächerem 
Erhitzen  entweicht  alles  HgO  bis  auf  2  bis  4*^/0  unter  Zersetzung  des 
Salzes.  Beim  Glühen  entweicht  noch  etwas  HgO,  leichter  bei  Gegen- 
wart von  Amnioniumkarbonat  unter  Aufnahme  von  COg.  Bei  plötz- 
lichem Glühen  entweicht  alles  H.,0.  Unschmelzbar.  1  Thl.  Salz  löst 
sich  in  493  Thln.  H^O  von  13,5 ö,  in  U\2  Thln.  siedendem  H^O.  Die 
Lsg.  bläut  Lackmuspapier.  Verändert  sich  nicht  beim  Kochen,  wenn 
das  verdampfende  HgO  ersetzt  wird.  In  Weingeist  wlösl.  COg  bildet 
erst  nach  längerer  Zeit  einen  voluminösen  Niederschlag,  ähnlich  ver- 
hält sich  HgS. 

Natriummetatantalat  NaTaO.,,  durch  Glühen  des  Hexatantalates  für 
sich  (M  a  r  i  g  n  a  c)  oder  mit  Amnioniumkarbonat  und  Auslaugen  der 
Schmelze  mit  H^O  erhalten.  Man  dampft  Naj^Ta^jO^t,  +  25H2O  mit 
NaOH  ein,  wäscht  mit  H^jO  aus  und  glüht  den  Rückstand.  Durcli 
Zersetzen  der  wässerigen  Lsg.  desselben  Salzes  mit  wässerigem  Wein- 
geist, Auswaschen  mit  starkem  Weingeist  und  Glühen.  Dem  Wasch- 
wasser setzt  man  etwas  Ammoniumkarbonat  hinzu.  Durch  Schmelzen 
von  1  Thl.  TajjO,  mit  2  Thln.  Na.CO^  und  Auslaugen  mit  H^O. 

Ein  saures  Salz  will  H.  Rose  beim  Einleiten  von  CO.^  oder  HgS 
in  die  wässerige  Lsg.  des  Hexatantalates  erhalten  haben. 


Tantal  und  Ammonium, 

Ammoniumhexatantalat  (NH/)^Ta^()i;^  -f  H^^O  wird  durch  Fällung 
des  Natriumhexatantalates  mit  NH^Cl  erhalten.  Gegenwart  von  freiem 
kohlensaurem  Alkali  verzögert  die  Fällung. 
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Tantal  und  Baryuin. 

Baryumhexatantalat  Ba^Ta^jOjj,  +  GHgO  fallt  auf  Zusatz  von  BaCl^ 
zu  wässerigem  Natriumtantalat  als  flockiger  Niederschlag  (H.  Rose). 
Zeigt  nach  dem  Trocknen  bei  100*^  und  darauffolgendem  Glühen  leb- 
hafte Feuererscheinung,  schmilzt  nicht,  verb'ert  aber  alles  HgO. 


Tantal  nnd  Magnesium. 

Magnesiumhexatantalat  Mg^Ta,.Oi<j  4- ^HgO  wird  durch  Wechsel- 
zersetzung als  flockiger,  kryst.  werdender  Niederschlag  erhalten  (H. 
Kose,    P.  A.  102.  Ol).      Zeigt  beim   Glühen  keine   Feuererscheinung. 


Legimngen  des  Tantal. 

Tantalaluminium  TaAl^.  Man  schmilzt  1  Tbl.  Kaliumtantal- 
fluorid  im  Kohletiegel  mit  15  Thln.  Aluminiumfeile  bei  sehr  hoher 
T.  und  behandelt  den  Regulus  mit  kalter  HCl,  bis  die  Entwickelung 
von  H  aufhört. 

Eisenglänzendes,  fast  schwarzes  Krystallpulver  vom  SG.  7,02. 
Nimmt  beim  Glühen  an  der  Luft  kaum  an  Gewicht  zu,  wird  aber 
dabei  bronzefarben  und  irisirend.  HNO,,  Königswasser  oder  verd. 
H2SO4  sind  in  der  Kälte  ohne  Einwirkung.  Konz.  H^SOj  greift  beim 
Kochen,  primäres  Kaliumsulfat  beim  Schmelzen,  HFl  in  der  Kälte  an 
(Marignac,  N.  Arch.  ph.  nat.  31.   101). 

(ladebusch. 


Niobium. 

Niob. 

Nb;  AG.  93,7;  MG.  187,4;  W.  5. 

Geschichtliches.  Von  Hatschett  1801  (Cr.  A.  1802,  1.  197, 
257,  352)  in  einem  Columbit  von  Massachusetts  (Nordamerika)  als 
ein  neues  Metall  (Columbium)  erkannt;  die  daraus  dargestellte  Säure 
nannte  er  Columbinsäure  (H.  Rose,  P.  A.  70.  572;  71.  157;  72.  155, 
471;  74.  85;  104.  310,  432,  581;  105.  424;  111.  193,  426;  112.  468, 
549;  113.  105,  292;  118.  9,  33,  406,  497;  R.  Hermann,  J.  pr.  83. 
106;  84.  317;  95.  65;  103.  128;  97.  350;  99.  21,  279;  100.  385; 
102.  399;  103.  127;  107.  129;  2.  [2]  108;  3.  373;  4.  178;  Damour 
und  Deville,  Inst.  1861.  152;  C.  r.  53.  1044;  Deville  und  Troost, 
C.  r.  56.  891;  60.  1124;  64.  294.  WoUaston  1809  (Schw.  1.  520) 
und  Berzelius  (Schw.  16.  437)  hielten  die  Culumbinsäure  mit  der  von 
Eckeberg  aus  dem  Tantalit  dargestellten  Säure  für  identisch  (P.  A. 
4.  6;  Klapproth,  Chem.  Wörterbuch).  1844  und  1846  wies  H.  Rose 
nach,  dass  die  obigen  Mineralien  Gemenge  verschiedener  Säuren,  be- 
sonders Niobsäure  und  Tantalsäure  enthielten.  1853  untersuchte  Rose 
seine  im  Columbit  gefundene  dritte  Säure,  die  Pelopsäure,  und  nahm 
in  derselben  eine  andere  Oxydationsstufe  des  Nb  (P.  A.  90.  456)  an. 
1850  wies  Hermann  im  Kimito tantalit  neben  Tantalsäure  auch  Niob- 
säure, 1857  im  Columbit  von  Bodenmais  neben  Niobsäure  Tantalsäure 
nach.  1864  erkannten  Bio m Strand  (Acta  Univers.  Lund.  1864,  1865; 
J.  pr.  97.  37;  J.  1865.  207,  895;  1866.  944)  und  Marignac  (A.  eh. 
[4]  8.  5;  9.  249;  J.  pr.  101.  459)  durch  Untersuchungen  der  Cl- 
und  Fl-Verbindungen  R  o  s  e  's  Untemiobverbindungen  als  Verbin- 
dungen der  Niobsäure,  und  seine  Niobverbindungen  als  Gemenge  von 
Niob-  und  Tantalsäureverbindungen.  Nach  Marignac  ist  Rose 's 
Unterniobfluorid  ein  Oxyfluorid  NbOFl.,.  Das  von  Kobell  (Sitzungsber. 
d.  Bayr.  Akad.  1860;  J.  pr.  83.  li)3,  449;  A.  119.  283)  1860  in 
Niobmineralion  entdeckte  Dianium,  sowie  Hermanns  Ilmenium  er- 
wiesen sich  als  Gemenge  von  Nb  und  Ti,  ebenso  wurde  die  Existenz  des 
Neptuniunis  hiufVillig  (J.  pr.  [2]  15.   105). 

Vorkommen.  In  der  Natur  meist  in  Begleitung  von  Tantal 
(Wöhler,  Mineralanalyse,     Göttingen    1861.    143).      Tantalfrei    sind: 


Darstellung,  Eigenschaften. 
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Euxenit  (Scheerer)  2R(R  =  Y,Er.U.Ce)Ti03  +  RNb^O^  +  eH^O; 
Wöhlerit  ORSiO.  +  SRZrOs  +  RNbj,Og(R  =  Ca,Naj.Fe),  Aeschynit 
RaNbsCTiTW.Oj,,  (Rammeisberg),  Polykras  4RTi03+RNb20«+2HjO 
(Scheerer,  Rammeisberg),  Pyrochlor  (NbOg  +  TiOg  +  ThOj,  +  CaO 
4-  CeO  +  FeO  +  HgO  +  Na^O  +  HsjO).  In  den  Columbiten  von  Grön- 
land, Massachusetts  und  Bodenmais  FeNbjO^  oder  mFeNb^O^  -f- 
nFeTa^Og  mit  vorwaltendem  Niobat  (H.  Rose,  Blomstrand,  Marignac 
und  Rammeisberg),  Fergusonit  Ra(Nb,Ta)20g;  Tapiolith,  FeO 
(TaNb),0,. 

Es  enthält  nach  Blomstrand: 


Columbit 

von 
Grönland 

Columbit 
von 
Massa- 
chusetts 

Columbit 
von 
Boden- 
mais 

Pyrochlor 

von  Miask 

nach 

Rammeisberg 

Pyrochlor 

vom  Kaiser- 

stubl  nach 

Knop  und 

Rammeisberg 

Tl^205      . 

28,55 

22,79 

Nb-^Og     .     . 

53,19 

62,18 

Nb^05     . 

77,95 

51,53 

56,43 

Ti02  . 

10,47 

— 

W03.  . 

0,13 

0,76 

1,07 

ThO.2 

7,56 

3,00 

SnO.> .     . 

0.78 

0,34 

0,58 

CeO   . 

7,00 

6,69 

FeO    .     . 

17,33 

13,54 

15,82 

CaO  .     . 

14,21 

16,00 

MnO  .     . 

3,28 

4,55 

2,39 

MgO. 

0,22 

0,40 

Zr02  •     • 

0,13 

0,34 

0,28 

FeO   . 

1,84 

1,80 

MgO.     . 

0,23 

0,42 

0,40 

Na     . 

3,71 

5,58 

PbO  .     . 

0.12 

H.2O  =  0,16 

0,35 

Fl 
Glühverl 

ust 

(3,06) 
0,07 

(6,32) 
K4,23 

Im  Pyrochlor  ist  fast  ausschliesslich  Niobsäure  enthalten.     In  kleineren 
Mengen  findet  sich  Nb  in  Wolframerzen. 

Darstellung.  Blomstrand  will  das  Metall  durch  Reduktion  von 
Niobchlorid  vermittelst  H  als  spiegelnden,  metallgrauen  Ueberzug  erhalten 
haben.  Nach  Roscoe  leitet  man  ein  Gemisch  von  H  und  Pentachlorid- 
dampf  wiederholt  durch  eine  glühende  Glasröhre  und  erh.  die  erhaltene 
stahlgraue  Kruste  nochmals  stark  in  reinem  H.  Das  Nb  enthält  dann 
nur  0,27  H,  etwas  Chlorid  und  Oxyd. 

Eigenschaften.  Stahlgrau,  SG.  7,00  bei  15^,  verbrennt  beim 
Glühen  an  der  Luft  und  bei  gelindem  Erwärmen  in  Gl.  In  HCl, HNO., 
und  Königswasser  kaum  lösl.,  in  konz.  HgSO^  beim  Erwärmen  llösl. 
AG.  nach  Kose  (P.  A.  104.  434;  108.  275)  durch  Analyse  von 
Niobchlorid  zu  103,  durch  Analyse  von  Oxychlorid  zu  98,3  gefunden, 
nach  Blomstrand  (Acta  Univ.  Lund.  1864)  durch  Analyse  des  Niob- 
chlorids  zu  96,67  (Cl-Bestimmung)  und  96,16  (aus  der  Niobsäure);  nach 
Marignac  (A.  eh.  [4]  8.  16,  28)  durch  Analyse  des  umkryst.  Kaliumniob- 
oxyfluorid  2KFl,Nb()Fl3,H20  zu  94.  Meyer  und  Seubert  berechnen 
es  zu  93,7.    Die  Verbindungen  des  Nb  lassen  es  fünfwerthig  erscheinen. 

Erkennung.  Die  niobsauren  Verbindungen  (Alkalien)  werden 
schon  bei  langem  Durchleiten  von  CO2  unter  Bildung  voluminöser 
Niederschläge  zersetzt.  Ammoniumsulfat  und  NH^Cl  geben  anfangs 
keine   Fällung,   bei    überschüssigem   NH^-Salz   einen    dicken,   volumi- 
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nösen  Niederschlag.  BaClg  und  CaCl^  liefern  weisse,  in  HgO  und 
NHj-Salzen  unlösl.  Niederschläge.  Magnesiumsulfat  gibt  einen  weissen, 
sich  leicht  absetzenden  Niederschlag.  AgNP^  fällt  weissgelb,  Queck- 
silberoxydulnitrat im  üeberschuss  gelb,  HgClg  eine  milchweisse  Gallerte, 
Quecksilberoxydnitrat  weiss,  CuSO^  grün.  Säuren  fällen  Niobsäure. 
Orthophosphorsäure  fällt  nur  konz.  Lsgn.  der  niobsauren  Alkalien. 
Verd.  HCN  und  wässerige  Lsg.  von  KCN  geben  starke  Niederschläge, 
Gerbsäure  einen  dunkelorangerothen  Niederschlag.  Schmelzender  Borax 
löst  geringe  Mengen  Niobsäure  zu  einem  klaren  Glase,  ebenso  Phos- 
phorsalz, grössere  färben  das  Glas  in  der  inneren  Flamme  violett 
bis  blau. 

Niob  und  Wasserstoff. 

Niobwasserstoff  HNb,  durch  Reduktion  von  Kaliumniobfluorid 
NbFl.,2KFl  erhalten.  Man  schmilzt  das  Fluorid  vorher  mit  KFl  zu- 
sammen, schichtet  es  mit  metallischem  Na  im  offenen  Eisentiegel  unter 
einer  Decke  von  Kochsalz  und  wäscht  mit  HFl-haltigem  HgO  aus 
(Marignac).  Krüss  und  Nilsson  (B.  1887.  1G91)  erhielten  unter  An- 
wendung der  berechneten  Menge  Na  HNb  neben  grossen  Mengen  Pent- 
oxyd  und  zwar:  77,50  HNb,  21,53  Nb^O-  und  0,97  Fe^O;,. 

Schweres,  graues  Pulver,  lösl.  in  konz.  oder  warmer  verd.  HFl 
unter  Entwickelung  von  H,  in  HCl,  HNO.j  und  verd.  HgSO^  unlösl., 
in  konz.  warmer  HgSO^  und  schmelzendem  saurem  Kaliumsulfat  llösl., 
kochende  Kalilauge  greift  HNb  auch  an.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  oder 
im  0  verbrennt  HNb  mit  intensiver  Lichterscheinung  schon  vor  Roth- 
gluthitze zu  NbgOv  Bei  nicht  zu  hoher  Hitze  gebildet,  ist  HNb  ein 
tiefschwiirzes  Pulver  vom  SG.  6,6.  Nach  Krüss  und  Nilson  (0.  1887. 
I.  891)  ist  die  spez.  Wärme: 

T.-Grenze.  Spez.  Wärme.  Mol.-Wärme.  T.-Grenze.  Spez.  Wärme.  Mol.- Wärme. 
100    —0        0,0077  0,3  301,5—0        0,0871  8,3 

210,5—0        0J)925  8,8  440    —0        0,0834  7,9 


Niob  und  Sauerstoff. 

Man  kennt  drei  Oxyde  von  Nb,  Niobdioxyd  Nb^^O^,  Niobtetroxyd 
Nb.O,  und  Niobpentoxyd  Nb.O-. 


Niobdioxyd. 

N  i  o  b  o  x  V  d  u  1. 

■ 

Nb,(),:  MG.  219,2;   100  Thle.  enthalten  85,5  Nb,  14,5  0. 

Von  H.  Hose  und  Hermann   als  Metall  angesehen,    von  Dela- 
fontaine  (N.  Arch.  phys.  nat.  27.   172)  als  Oxydul  erkannt. 

Darstellung.     Durch   Erhitzen   von   trockenem    Kaliumnioboxy- 
fluorid  (welches  mit  1  Tbl.  KCl  zusammengeschmolzen  ist)  mit  dünnen 
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Natriumscheiben,  unter  einer  Decke  von  KCl,  in  einem  gut  bedeckten 
Tiegel.  Die  erkaltete  Schmelze  wäscht  man  mit  Hfi  und  zuletzt  mit 
weingeisthaltigem  Hfi  aus  (H.  Kose,  P.  A.  104.  312).  Durch  Er- 
hitzen der  Dämpfe  des  Oxychlorids  mit  Mg-Draht  oder  durch  Erhitzen 
von  Kaliumniobat  mit  überschüssigem  K^CO^  in  einem  Graphittiegel 
bei  1200«  erhält  man  kryst.  Nb.O^. 

Eigenschaften.  Schwarzes  Pulver  vom  S6.  6,3  oder  glänzende, 
anscheinend  reguläre  Krystalle  (Deville  und  Troost,  C.  r.  60.  1221). 
Guter  Leiter  der  Elektrizität.  Oxydirt  sich  unter  lebhafter  Feuer- 
erscheinung beim  Erhitzen  an  der  Luft  und  nimmt  dabei  20,61  bis 
22,16%  an  Gewicht  zu.  Nach  H.  Rose  bildet  es  im  Cl-Gase  unter  Er- 
glühen Oxychlorid.  In  HCl  in  feuchtem  Zustande  unter  H-Entwickelung 
lösL,  in  HNO.^  auch  beim  Erhitzen  unlösl.,  in  überschüssiger  konz.  HgSO^ 
nach  längerem  Erhitzen  mit  bräunlicher  Farbe  lösl.,  welche  Lsg.  durch 
vieles  H^^O  entfärbt  wird.  NH3  fällt  daraus  einen  bräunlichen  Nieder- 
schlag. Schmelzendes,  primäres  Kaliumsulfat  oxydirt  es  zu  Niobsäure, 
die  beim  Behandeln  der  Schmelze  mit  HgO  zurückbleibt. 


Niobtetroxyd. 

Nb.O,:  MG.  251,2 ;  100  Thle.  enthalten  74,6  Nb  und  25,4  0. 

Man  erb.  Niobpentoxyd  1,5  bis  2  Stunden  bei  starker  Weiss- 
glut in  einem  raschen  Strome  von  trockenem  H  und  lässt  in  diesem 
erkalten  (H.  Rose);  schwarzes,  schwach  bläulichscheinendes  Pulver, 
bei  gewöhnlicher  T.  luftbeständig,  bei  dunkler  Rothglut  unter  Feuer- 
erscheinung zu  weissem  Niobpentoxyd  verbrennend.  Durch  kaltes  und 
kochendes  H^O,  HCl,  HNO3,  H^SO^  und  Königswasser  nicht  angreifbar. 
Kochende  Kalilauge  greift  es  wenig  an  (Delafontaine,  J.  1866.  205). 


Niobpentoxyd. 

Ni  ob  säure  anhvdrid. 

Untern iobsäure    nach  H.  Rose;    Niobige    Säure   nach  Hermann. 

Nb.O-,;  MG.  267,2;  100  Thle.  enthalten  70,0  Nb,  30,0  0. 

Bildung  und  Darstellung.  Bildet  sich  beim  Erhitzen  des 
Nioboxyduls,  Nioboxyds  oder  Niob Wasserstoffs  an  der  Luft,  beim  Rösten 
des  Ammoniunmioboxyfluorids  oder  Nioboxysulfiirs ;  durch  Zersetzen  des 
Niobfluorids,  Nioboxyfluorids  oder  der  Verbindungen  dieser  Fluoride  mit 
den  Fluoralkalimetallen  mit  Vitriolöl,  Auskochen  mit  HgO  und  Glühen. 
Aus  dem  Niobchlorid  oder  -oxychlorid  durch  Zerlegen  mit  reinem  oder 
ammoniakalischem  H^O  und  Glühen  des  Niederschlages.  Aus  niob- 
sauren  Salzen  durch  Schmelzen  mit  primärem  Kaliumsulfat,  Behandeln 
mit  HjjO  und  Glühen  der  zurückbleibenden  HgSOj-haltigen  Niobsäure 
mit  Ammoniumkarbonat  (Wo  hl  er,  P.  A.  48.  02). 
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Technische  Darstellung.  Man  schmilzt  feingepulverten 
Columbit  von  Grönland  mit  der  dreifachen  Menge  primären  Kalium- 
sulfats in  einem  Platin-  oder  Eisentiegel,  zerreibt  die  geschmolzene 
Masse  und  digei-ii-t  mit  vielem  HgO.  Die  gebildeten  Sulfate  des  K,  Fe^ 
MnO  werden  gelöst,  wobei. unreine  (Feg-,  Sn-,  Wo-haltige)  Säure  zuiiick- 
bleibt.  Dieselbe  wird  mit  Schwefelammonium  behandelt,  wobei  Schwefel- 
zinn und  Schwefelwolfram  in  Lsg.  gehen  und  Fe  in  FeS  verwandelt 
wird.  Nach  wiederholtem  Auswaschen  mit  schwefelammoniumhaltigem 
HgO  fügt  man  zur  Zersetzung  des  FeS  HCl  hinzu  und  wäscht  mit 
kochendem  HgO  aus  (Berzelius).  Niob-  und  Tantalsäure  trennt  man 
durch  Lösen  der  unreinen  Säure  in  HFl,  Erhitzen  bis  zum  Kochen  und 
Versetzen  mit  Fluorwasserstoffkalium  KHFl^  (1  Thl.  Säure,  0,25  Thl. 
KHFlg).  Die  sich  nach  dem  Eindampfen  bis  zu  einer  bestimmten  Kon- 
zentration (7  ccm  1  g  der  Säure  enthaltend)  ausscheidenden  Nadeln  von 
Kaliumtantalfluorid  wäscht  man  solange  aus,  bis  Galläpfeltinktur  nicht 
mehr  zinnoberroth,  sondern  rein  schwefelgelb  gefällt  wird. 

Durch  weiteres  Eindampfen  der  Mutterlauge  erhält  man  Blättchen 
von  Kaliumniobfluorid,  welche  nach  öfterem  Umkryst.,  Eindampfen  mit 
HgSO^ ,  Auskochen  mit  HgO  und  nach  Glühen  des  Rückstandes  (unter 
Zusatz  von  Ammoniumkarbonat)  reine  Nb^^O-  liefern  (Marignac,  A. 
eh.  [4]  8.  ()3).  Bei  Gegenwart  von  Titansäure  kryst.  man  (Marignac, 
1.  c.  [4]  13.  28)  die  Fluorsalze  aus  sehr  überschüssiger  HFl  um.  Die 
hierbei  gebildeten  Doppelsalze  sind  mit  Kaliumtitanfluorid  nicht  iso- 
morph und  viel  leichter  lösl.  Krüss  und  Nilson  (B.  1887.  1G91)  zer- 
setzen die  aus  Fergusonit  gewonnenen  obigen  Doppelfluoride  durch  an- 
haltendes Kochen  mit  HgO.  Es  scheiden  sich  mikroskopisch  kleine 
Kryst.  von  Fluoroxyniobat  aus,  die  in  der  Flüss.  uiilösl.  sind;  die 
Mutterlauge  gibt  beim  weiteren  Eindampfen  noch  ein  Fluoroxyniobat 
von  der  Zusammensetzung  2KFl,3Nb02Fl  (J.  1887.  577). 

Aus  Columbit.  Man  verdunstet  fein  gepulvei*ten  Columbit  mit 
einer  Lsg.  von  3  Thln.  Fluorwasserstoffkalium  fast  bis  zur  Trockne, 
schmilzt  das  Gemenge  und  löst  die  rosenrothe  Masse  in  kochendem, 
flusssüurehaltigem  H^O.  Die  sich  ausscheidenden  Kryst.  werden  in 
HgO  gelöst  und  diese  Lsg.  gibt  nach  Behandlung  mit  HgS  Fe-  und 
Mn-freie  Kryst.  Im  Grossen  schmilzt  man  das  Mineral  mit  2  Thln. 
Fluorwasserstoffkalium,  behandelt  mit  H^O,  verdampft  die  filtr.  Lsg. 
zur  Trockne  und  erh.  bis  ziu*  Verjagung  der  HFl  mit  HgSO^.  Beim 
Kochen  der  verd.  Lsg.  fällt  Nb^Or,,  welche  durch  Kochen  mit  Seignette- 
salz  vom  Fe,  Mn,  Wo  und  Sn  (Gibbs,  J.  1864.  085)  befreit  wird. 

Eigenschaften.  Weisses,  amorphes,  nicht  flüchtiges  Pulver, 
welches  bei  nicht  starkem  Erhitzen  gelb  und  durch  heftiges  Erhitzen 
kryst.  wird.  Beim  Glühen  mit  Borsäure  entstehen  grünliche,  pris- 
matische Kryst.  (E  b  e  1  m  a  n  n  ,  A.  eh.  [3]  33.  44) ,  durch  Erhitzen 
mit  Borax  im  Porzellanrohre  rhombische,  optisch  zweiachsige  Tafeln 
(N Orden skj öl d,  P.  A.  114.  612),  durch  Erhitzen  mit  Borax  im  Perrot- 
schen  Ofen  anscheinend  tesserale  Würfel  (Knop,  A.  159.  56).  Spez. 
Wärme  nach  Krüss  und  Nilson  (0.  1887.  L  391) 
T.-Grenze.  Spez.  Wanne.  Mol. -Wärme.  T.-Grenze.  Spez.  Wärme.  Mol.- Wärme. 
100    ~0        0,1184  31,7  301,5—0        0,1243  33,3 

210,5-0        0,1184  31,7         440    —0        0,1349  36,1 
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SG.  4,46  bis  4,53  (Marignac  [4]  8.  19).  Stark  geglühtes  Pentoxyd 
gibt  mit  primärem  Kalium-  oder  Ammoniumsulfat  geschmolzen  eine 
klare  Flüss. ,  welche  in  Hfi  lösl.  ist  und  beim  Erhitzen  alles  NbjO.^ 
abscheidet.  Geglühtes  NbgOj  ist  in  heisser,  konz.  HgSO^  unlösl.,  un- 
geglühtes jedoch  lösl.  Die  Lsg.  in  HgO  scheidet  beim  Erhitzen  wieder 
alles  Nb205  aus.  Diu-ch  Einwirkung  von  HgS  bei  Weissglut  entsteht 
Nioboxysulfid ,  durch  wiederholtes  Glühen  mit  NH^Cl  etwas  Nioboxy- 
chlorid  (H.  Rose,  P.  A.  112.  473).  H  schwärzt  und  reduzirt  bei  Glüh- 
hitze (H.  Rose),  bei  Weissglut  entsteht  Nioboxyd  (Delafontaine). 

Niobsäure.  Niobpentoxyd  bildet  mit  HgO  einige  Hydrate,  welche 
wechselnde  Mengen  H^jO  enthalten.  Nach  H.  Rose  (P.  A.  112.  557) 
entsteht  durch  Erhitzen  von  Nioboxychlorid  mit  HgO  unter  Wärme- 
eutwickelung  ein  amorphes,  sehr  voluminöses  Hydrat.  Aus  dem  Oxy- 
chlorid  entsteht  durch  Aufnahme  von  HgO  ein  kryst.  Hydrat,  welches 
jedoch  wechselnde  Mengen  von  HgO  enthält. 

NbgH^0ij,  =  3Nb205.4H20  erhielt  Santesson  (Bl.  [2]  24.  52) 
durch  Fällen  einer  salzsauren  Lsg.  von  NbgO-,  mit  NHg.  Enthält  8,04 
bis  8,41  HgO. 

Nb^jHj^Ogg  =  SNbgO^.THjjO  durch  Fällen  einer  siedenden  Lsg.  von 
Natriumniobat  mit  verd.  HgSO^  erhalten,  theor.  13,55  HgO,  gefunden 
13,79  bis  14  HgO  (Santesson);  durch  Zersetzen  der  Schmelze  von 
NbgO-,  und  primärem  Kaliumsulfat  mit  HgO ;  zeigt  im  letzteren  Falle 
beim  Glühen  keine  Lichterscheinung.  Aus  dem  Oxychlorid  dargestellt, 
weisses  Pulver  vom  SG.  4,303,  welches  beim  Glühen  unter  Licht- 
erscheinung in  Pentoxyd  übergeht.  Hält  nach  dem  Trocknen  bei  100^ 
wechselnde  Mengen  HgO.     Es  entweichen: 

bei  150^^         200^         300^ 
4,47         5,75  7,8  HgO 

(Marignac).  Das  durch  Schmelzen  hergestellte  Hydrat  ist  in  HFl 
leicht  lösl.  zu  Niobfluorid  (H.  Rose).  In  kochender  HCl  wenig  lösl., 
wird  aber  durch  Behandeln  mit  dieser  Säure  in  H.,0  lösl.  (Marignac, 
A.  eh.  [4]  8.  U);  Wöhler,  P.  A.  48.  92).  Zn  färbt  diese  Lsg.  an- 
fangs braun  und  gibt  allmählich  einen  Niederschlag  von  Nb^0rX2Nbj,0- 
=:NbgOg  +  2NbgOJ.  In  KOH  llösl.,  in  NaOH  unlösl.,  in  Na.CO..  llösl. 
(H.  Rose,  P.  A.  113.^109,  114). 

Die  Salze  der  Niobsäure  (Niobate)  leiten  sich  von  den  Hydraten: 
H,Nb,Oiy,  H,Nb,0i3,  H,Nb,Oii  und  H.Nh.O;  ab. 


Niob  und  Chlor. 

Niobtrichlorid. 

NbCL;  MG.   199,8:    100  Thle.  enthalten  40,9  Nb,  53,1  Cl. 

Wird  durch  langsames  Leiten  von  Niobpentachloriddampf  durch 
eine  rothglühende  Glasröhre  erhalten.  Kryst.  Kruste  oder  lange  Nadeln, 
welche  Dichroismus  zeigen.  Ist  nicht  flüchtig,  wird  von  HgO  nicht 
angegrifl'en,  von  HNO.j  leicht  oxydirt.  Beim  Erhitzen  im  COg-Strome 
entstehen  Nioboxychlorid  und  CO. 
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Niobpentachlorid. 

NbCl,;  MG.  270,5;  100  Thle.  enthalten  34,(5  Nb,  (55,4  Cl. 

Darstellung.  Durch  Erhitzen  ehies  Gemisches  von  NbgOä  ™i^ 
überschüssiger  Zuckerkohle  im  Strome  von  ganz  luftfreiem  Cl  erhalten. 
Rose  verkohlte  zuerst  die  Säure  mit  Stärkemehl,  zerrieb  dann  und  glühte 
noch  ein  bis  zweimal  mit  Zucker,  zur  Bildung  von  Kohle.  Zur  Ent- 
fernung aller  Feuchtigkeit  glüht  man  zuerst  im  COg-Strome,  lässt  darin 
erkalten  und  fängt  dann,  nachdem  man  eine  Stunde  lang  Cl  über  das 
Gemenge  geleitet  hat,  allmählich  an  zu  erhitzen.  Sobald  die  Bildung 
des  Clüorids  eine  vollständige  ist,  erh.  man  stärker,  wobei  das  Chlorid 
in  den  kälteren  Theil  des  Rolires  sublimirt  (H.  Rose,  P.  A.  104.  433). 

Eigenschaften.  Gelbe  Nadeln ,  welche  bei  194^  schmelzen 
(Deville  und  Troost,  C.  r.  64.  294),  Sied.  240,5^  D.  9,6  (bei  3(50'> 
genommen)  (C.  r.  56.  891),  die  Formel  verlaugt  9,38.  In  Gasfonu  gelb, 
lässt  sich  in  CSg  sublimiren,  ohne  geschwärzt  zu  werden  (H.  Rose). 
H  reduzirt  es  in  starker  Glühhitze  zu  Metall  (Blomstrand,  Acta  Univers. 
Lund.  1864).  H.,0  zersetzt  es  in  HCl  und  Niobsäure,  von  der  ein 
Theil  gelöst  bleibt  (H.  Rose),  welche  Lsg.  durch  schwaches  lieber- 
sättigen  mit  NH.^  und  Ansäuern  mit  HNO.j  vollständig  gefällt  wird 
(Marignac).  In  HCl  lösl.,  die  Lsg.  gerinnt  allmähhch.  In  Weingeist 
zur  fast  klaren  Flüss.  lösl.,  die  bei  der  Dest.  einen  in  H.,0  lösl.  Rück- 
stand  hinterlässt,  der  nach  H.  Rose  aus  Niobsäureäther  besteht.  Zn 
färbt  die  salzsaure  Lsg.  blau,  die  Färbung  tritt  intensiver  hervor,  wenn 
man  NbCl-  vorher  mit  HgSO^  übergiesst  und  dann  H^O  und  Zn  hin- 
zufügt. 

Nioboxychlorid.  Rose 's  Unterniobchlorid  NbOCl^  wird  wie 
KbCl-  nur  unter  Anwendung  von  weniger  Kohle  und  höherer  T.  er- 
halten. Zur  Beseitigung  des  gebildeten  Niobchlorids  dest.  man  nach 
Deville  und  Troost  (C.  r.  60.  1221)  wiederholt  im  H-Strome.  — 
Man  leitet  Niobchloriddampf  mit  Hilfe  eines  trockenen  COg-Stromes 
anhaltend  über  in  einem  Pt-Schüfchen  befindliches  Nb^O-.  —  Bildet 
sich  auch  beim  Erhitzen  des  Nioboxjduls  im  trockenen  Cl.  Weisse, 
kryst.,  seidenglänzende  Masse,  welche  sich  gegen  400^  ohne  zu  schmelzen 
verflüchtigt.  D.  bei  440^  7,87,  bei  800o  7,89.  An  der  Luft  unter 
Entwickelung  von  HCl  und  Bildung  von  kryst.  Niobsäure  zersetzbar. 
H2O  zersetzt  es  unter  starkem  Erhitzen  und  Bildung  von  amorpher 
Säure.  In  HCl  unlösL,  Uösl.  in  absolutem  Alk.  und  kalter  Kalilauge, 
in  Lsg.  von  KjjCO.,  beim  Kochen. 


Niob  und  Brom. 

Niobbromid  NbBr,;  MG.  492,2;  100  Thle.  enthalten  80,9  Br, 
19,1  Xb.  Wird  aus  einem  vorher  im  COg-Strome  geglühten  Gemenge 
von  NbjjO-,  und  Kohle  durch  Ueberleiten  von  Br-haltiger  CO^,  als  purpur- 
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rotbe  Masse  erhalten.  Die  Farbe  ist  bei  gelindem  Erwärmen  im  Br- 
Dampf  beständig,  bei  stärkerer  Hitze  aber  wird  es  gelb.  Ist  flüchtig 
(H.  Rose,  P.  A.  104.  442). 

Nioboxybromid  NbOBr.,  entsteht  durch  Glühen  eines  Gemenges  von 
NbgO^  mit  etwa  2  Thln.  Kohle,  zuerst  im  COgStrom,  dann  in  reinem  Br- 
Dampf ;  gelblich,  sehr  voluminös,  lässt  sich,  ohne  zu  schmelzen,  im  Br- 
Dampf  sublimiren.  In  einer  COg-Atmosphäre  sublimirt,  verwandelt  es 
sich  in  NboO-.     H^O  zersetzt  es  in  Nb,,0.   und  HBr. 


Niob  und  Fluor. 

Niobfluorid  NbFl,;  MG.  189;  lUO  Thle.  enthalten  4i),G  Nb, 
50,4  Fl.  Bildet  sich  beim  Auflösen  von  Nb.O.,  in  HFl.  Die  Lsg. 
kryst.  nicht,  beim  Verdampfen  zur  Trockne  resultirt  unter  Entweichen 
dicker,  weisser  Dämpfe  NbgO-,.  Mit  Fl-Metallen  entstehen  bei  Gegen- 
wart von  viel  HFl  Doppelfluoride,  bei  Gegenwart  von  wenig  HFl  Ver- 
bindungen von  Fluoriden  und  Nioboxyfluorid.  Saure  Doppelsalze  er- 
hält man  durch  Auflösen  von  kohlensauren  Salzen  und  von  NbgO-  in 
konz.  HFl  (Santesson,  Bl.  [2]  24.  53). 

Nioboxyfluorid  NbOFl.j  wird  durch  Schmelzen  eines  Gemenges  von 
NbjjO-  und  Fluorcalcium  in  einem  Strome  von  HCl  bei  Rothglut  er- 
halten; kleine,  auf  ])olarisii*tes  Licht  einwirkende  Krvst.  (Jolv,  C.  r. 
81.   1206). 

2KFl,3KbOv>Fl,  weisse,  mikroskopisch  kleine  Kryst.  (Krüss  und 
Nilson,  B.  1887.  1(389). 

Kaliumnioboxyfluorid  8KFLNbOFl..  erhielt  Baker  durch  Schmelzen 
von  Niobpentoxyd  mit  überschüssigem  saurem  KFl  in  kleinen  regu- 
lären Krvst. 

Ammoniumnioboxyfluorid  .'^NH,,Fe,NbOFl.  bildet  Octaeder  und 
Würfeloctaeder  (Baker,  Am.  Soc.  35.  7<)0). 

2KFl.NbOFl,  +  H20,  dünne  Blättchen, 


öKFl,3in)0Fl3 
4KF1.3KbOFl. 


HjjO.  monokline  Prismen, 
HgO,  rectanguläre  Prismen  und 

HFl,3KFl,in)0Fl,  erhielt  Marignac  (A.  eh.  [4]  8.  :U). 

Ammoniumniobfluoridoxyfluorid  3  NH  jFl ,  NbFl- ,  NbOFl.  erhielt 
Marignac  durch  Erwärmen  von  Ammoniumnioboxyfluorid  in  über- 
schüssiger HFl. 

Niobpentoxydfluorkalium  2  Nb.,( )- .  »i KFl .  5  ÜJ)  durch  Schmelzen 
von  1  Thl.  Pentoxvd  mit  :5,25  Thln.  KFl  erhalten.  NKO^.KFl.aHgO 
durch  Schmelzen  von  1  Thl.  Nb/),  mit  1,:)  Thln.  KFrerhalten;  ver- 
liert HgO  über  konz.  H^SOj. 


Niob  und  Schwefel. 

Nioboxysulfor,  R  o  s  e  's  U  n  t  e  r  s  c  h  w  e  f  e  1  n  i  o  b  Nb^OS..  Durch  Erhitzen 
von  NbgOr,  in  einem  Strome  von  CS^^-Dampf  bis  zur  Weissglut  erhalten. 
Durch  gelindes  Erwärmen  von  Nioboxyclilorid  im  H^S-Strome.   Sclws^rL^'e»^ 
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auch  bronzefarbenes  kryst.  Pulver,  oder  aus  dem  Oxychlorid  erhalten 
eine  schwarze  Masse,  die  beim  Erhitzen  an  der  Luft  mit  S-Flamme  zu 
SO2  und  NbgO;^  verbrennt. 


Niob  und  Stickstoff. 

Niobnitrid ,  Stickstoffniob  durch  Erhitzen  von  NbgOg  in 
trockenem  NH3  bis  zur  Weissglut  erhalten ;  tiefschwarzes  Pulver,  welches 
beim  Reiben  im  Achatmörser  Metallglanz  annimmt  und  beim  Glühen 
an  der  Luft  mit  lebhaftem  Glanz  verbrennt.  Durch  Erhitzen  von  Niob- 
oxychlorid  in  trockenem  NH,^  bis  zur  Sublimation  des  gebildeten  NH4CI. 
Entwickelt  mit  KOH  erh.  NH..  und  wird  von  den  meisten  Säuren  nicht 
angegriffen. 

Nb^OgN^C  (H.  Rose,  P.  A.  111.  427)  entsteht  durch  Erhitzen  von 
NbjO-  in  Cyangas  als  tiefschwarzes  Pulver.  3NbC,2NbN  entsteht 
beim  Erhitzen  von  Natriumniobat  im  Graphittiegel  auf  1200 '^;  bronze- 
farbene  Prismen  (Deville,  Cr.  66.  183),  oder  grauviolette,  lange 
Nadeln  (Joly,  Bl.  [2]  25.  506).  Wahrscheinlich  ein  Gemisch  von 
Kohlenstoffniob  und  Stickstoffniob. 


Niob  und  Kalium. 

Kaliumhexaniobat  K^^Nb^Ojc) -f  16Hj,0  wird  durch  Schmelzen  des 
Pentoxyds  mit  dem  zweifachen  Gewicht  Pottasche,  Lösen  in  HgO  und 
Verdunsten  im  Vakuum  erhalten;  grosse,  glänzende,  monokline  Kryst., 
isomorph  mit  dem  entsprechenden  Tantalat  (c»P,  ooPoo  und  oP).  Ver- 
wittert an  der  Luft  und  verliert  bei  100«  14,5  H^O  (I2H2O  =  14,71). 
Auf  dem  Platinblech  erh.,  schmilzt  es  in  seinem  Krystallwasser,  und 
wird  dann  trocken,  bei  Rothglut  gelb.  Die  wässerige  Lsg.  gibt  beim 
langsamen  Verdampfen  Kj.jNbuO^^  +  32H.>0  (Marignac,  A.  eh.  [4] 
8.  20). 

Kaliumniobat  K,.Nbi()i.j  4~  ISH^O  entsteht  durch  Zusatz  von  über- 
schüssiger Kalilauge  zu  dem  Hexaniobat:  schöne,  aber  rasch  ver- 
witternde, rhombische  Kryst.  von  octaedrischem  Habitus. 

2K2^iO]i  +llHj,0  wird  durch  Schmelzen  des  Pentoxyds  mit  dem 
gleichen  Mol.  Pottasche  erhalten. 

KjNb^^O^  -f  11Ä>0  entsteht  bei  gi'ossem  Ueberschusse  von  Pottasche. 


Niob  und  Natrium. 

Natriumniobat  NajjjNb^^O^^  (Rose),  NajgNbioO.^i  (Blomstrand) 
entstellt  'durch  Zusammenschmelzen  von  NboO-  oder  Niobsäure  mit 
NaOH.  Nach  dem  Ausziehen  des  überschüssigen  NaOH  durch  etwas 
HgO  löst  sich  das  Salz  in  warmem  HgO,  scheidet  sich  aber  beim  Zu- 
sammentreffen mit  NaOH  wieder  kryst.  ab.  Man  erh.  Niobsäure  mit 
NaOH,  filtr.,  löst  das  zurückbleibende  Salz  in  warmem  HgO  und  dampft 
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ein.  Man  schmilzt  NbgO^  anhaltend  bei  hoher  T.  mit  NagCOg.  Durch 
Lösen  gleicher  Theile  Kaliumnioboxyfluorid  und  NaOH  in  kochendem 
HgO.     Das  Salz   kryst.   beim   Erkalten  (Herrmann,   J.  pr.  111.  243). 

Kryst.  mit  verschiedenen  Mengen  H^O  und  verliert  bei  100"  den 
grössten  Theil  des  HgO ;  der  Rest  wird  energisch  zurückgehalten.  Beim 
Glühen  entsteht  saures  Salz  und  NaOH.  Die  Löslichkeit  in  H^O 
wechselt  mit  dem  HgO-Gehalt  des  Salzes. 

Na2Kb20^  wurde  beim  Schmelzen  von  Nb^Or,  mit  Na^COa,  Aus- 
ziehen der  Schmelze  mit  HgO,  Lösen  des  Rückstandes  und  langes  Stehen 
der  Lsg.  erhalten.  Lösl.  in  warmem  H^O,  verliert  bei  100^  22,93  H^O 
((3  Mol.  =  23,59)  (H.  Rose). 

Natriumkaliumniobat  entsteht  durch  Versetzen  einer  wässerigen 
Lsg.  eines  niobsauren  Kaliumsalzes  mit  natronh altigem  KOH;  weisser, 
pulveriger  Niederschlag,  in  der  alkalischen  Flüss.  unlösL,  wlösl.  in  HgO 
(Marignac). 

Natriumammoniumiiiobat  (NHJi^Na^Nb^jjOujß-f-  SOH^O  entsteht  als 
voluminöser  Niederschlag  bei  Zusatz  von  überschüssigem  Chlorammonium 
zu  wässeriger  Lsg.  von  Natriumniobat  (Rammeisberg). 

Gadebusch. 


Gold. 

Au;  AG.  196,64;  W.  1  und  3. 

Geschichtliches.  Seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt.  Vitruv 
und  Plinius  beschrieben  das  Amalgamiren  des  Au,  Basilius  Valen- 
tin us  das  Knallgold,  Andreas  Cassius  den  Goldpurpur,  welchen 
Kunkel  zur  Bereitung  des  Rubinglases  verwandte. 

Vorkommen.  Gediegen  in  allen  Erdtheilen,  besonders  in  Nord- 
amerika, Australien  (Wolff,  Zeiischr.  geol.  Gesellsch.  29.  82.  Jahrb. 
Miner.  1877.  856),  in  Siebenbürgen,  Ungarn,  am  Ural  und  in  Afrika. 
Gediegenes  Au  enthält  stets  1^/n  bis  40^^/0  und  mehr  Ag,  ein  Metall  mit 
36*^/0  und  mehr  Ag  ist  das  „güldische  Silber*  (Electrum).  Das 
natürliche  Goldsilber  kryst.  tesseral  und  zeigt  je  nach  dem  Gehalt  an 
beiden  Metallen  verschiedenes  SG.  und  vesrchiedene  Farbe  (Mall et, 
PhU.  Mag.  J.  37.  393;  Marsh,  Sill.  Am.  J.  [2]  33.  190;  Northcote, 
PhU.  Mag.  [4|  6.  390;  Oswald,  P.  A.  77.  96;  Phipson,  Ch.  N.  24. 
99;  Pietzsch,  Arch.  Pharm.  [2]  98.  142;  Rivot,  Ann.  Min.  [4]  14. 
67;  G.  Rose,  P.  A.  23.  161;  Tersel,  C.  r.  59.  1047;  Tesche- 
macher,  Chem.  Soc.  Qu.  J.  2.  193;  Thomas,  Phil.  Mag.  [4]  1.  261; 
Ward  Clarke's  Researches  in  Southern  Gold  Fields.  Sydney  1860.  276; 
Williams,  Ch.  N.  21.  84;  Avdejef,  P.  A.  53.  153;  Boussignault, 
A.  ch.  24.  408;  45.  440;  Forbes,  Phil.  Mag.  [4]  29.  129;  30.  142: 
34.  340;  37.  321;  Fordyie,  Phil.  Trans.  1776.  523:  Genth,  Sill. 
Am.  J.  [2]  45.  31;  Henry  a.  g.  0.  [3]  34.  205;  Hjortdahl,  C.  r. 
67.  722;  Hofmann,  A.  70.  255;  Hunt,  Sill.  Am.  .1.  [2]  20.  448: 
Keil,  B.  H.  Z.  1853.  3;  Klaproth,  Beitr.  4.  1;  Levol,  A.  ch.  27. 
310).  Gediegenes  Pt  ist  häufig  goldhaltig,  ferner  kommt  Au  vor  in 
Verbindung  mit  Hg  als  Goldamalgam,  mit  Te  in  gediegenem  Te,  mit  Ag 
und  Te  als  Sylvanit,  Calaverit,  Petzit  und  Schrifterz,  mit  Pb  und  Te  als 
Nagyagit,  mit  Pb.  Fe,  Sb  und  S  als  Blättererz,  desgleichen  mit 
zersetztem  Eisenkies,  Kupferkies,  Arseneisen  und  einem  Gemenge  von 
2,5  Thln.  Quarz  und  1  Thl.  Scheelit  in  einem  Mineral  der  Charity- 
Grube  im  Idaho-Territorium  (Sill.  Am  J.  [3]  13.  451;  Zeitschr.  f.  Kryst. 
1.  497),  als  schwarzes  Au  von  Nertschinsk,  einem  Goldmineral,  das  mit 
einer  Rinde  von  Quarz  und  Braunstein  umgeben  (H.  Frauschold, 
Jahrb.  Min.  1876.  636;  1877.  497).   Natürliches  Au  von  Punta  Arenas 
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hatte  die  Zusammensetzung  Au  91, 7G,  Ag  7,47,  Cu  0,25,  Fe^O-j 
1,22  (Flight,  Phil.  Mag.  [5]  9146;  J.  1880.  349).  Ag-haltiges 
Waschgold  von  Montgomery  County,  Virginia,  enthält  nach  S.  Por- 
cher  (Chem.  News  44.  189)  Au  65,31,  Ag  34,01,  Cu  0,14,  Fe 
0,20,  Quarz  0,34  und  besitzt  das  SG.  15,40.  Waschgold  von  Punta 
Arenas:  Au  91,760,  Ag  7,466,  Cu  0,248,  Fe^O,  1,224  (W.  Flight, 
Jahrb.  Min.  1881,  Ref.  2.  28).  Sogen.  Goldnuggets  auf  sekun- 
dären Lagerstätten  zeigen  verschiedene  Zusammensetzung,  die  von  Ba- 
larat  enthalten  99,25 ^/o  Au,  von  Australien  9()  bis  96,6 ^/o,  Ganggold 
von  Kalifornien  dagegen  87,5  bis  88,5%,  von  Siebenbürgen  60%,  von 
Nevada  33,3  bis  55,4  ^/o.  Palladiumgold,  Porpezit  aus  der  Capitania 
Porpez  (Brasilien)  und  von  Taguaril  bei  Subara  (Minas  Geraes,  Brasilien) 
91,06%  Au  und  8,21%  Pd,  SG.  15,73.  Seamon  (Chem.  News 
46.  216;  J.  1882.  1522).  Goldproben  von  Birma  enthielten  87,66 
Au,  5,96  Ag,  1,05  Kupferkies,  1,09  Quarz,  0,32  Magneteisenstein 
(Roman  is,  Chem.  News  54.  278);  Blackgold  ( Wismuthgold) ,  Mal- 
donit,  enthielt  64,21  Au,  34,40  Bi,  1,39  SiO,.  Viele  S-Metalle 
Pyi'ite,  Bleiglanz,  Kupferkies,  Rothgültigerz,  Antimonglanz,  Molybdän- 
glanz, Zinkblenden,  Arsenkiese,  enthalten  meist  geringe  Mengen  Au 
(Echfeldt,  Repert.  chim.  appl.  3.  447;  Techn.  J.  B.  1861.  88),  ebenso 
findet  sich  Au  fast  in  allem  Bleiglanz,  im  metallischen  Pb,  Cu,  Sb.  Ana- 
lysen von  mitürlichem  Au  s.  Williams  (Ch.  N.  21.  84;  J.  1870.  1270); 
Phipson(Ch.N.  23.  99;  J.  1871.  1131);  Wibel  (B.  1871.  139;  J.  1871. 
1131).  In  geringen  Mengen  kommt  Au  auch  im  Sande  der  Flüsse 
(Rhein,  Rhone.  Colorado  etc.)  vor.  Das  Meerwasser  enthält  nach  Son- 
st ad  t  (Chem.  News  26.  15(>)  etwas  Au. 

Darstellung.  1.  Aus  Erzen  oder  Goldsand  durch  Waschen, 
Einschmelzen  mit  Flussmitteln,  z.  B.  Borax,  Behandeln  der  angereicherten 
Erze  mit  Hg  oder  Natriumamalgam  und  Dest.  des  erhaltenen  Gold- 
amalgams. Der  Zusatz  von  Na  wirkt  der  Bildung  von  fein  vertheiltem 
und  somit  unwirksamem  Hg  entgegen  (Polyt.  J.  177.  476;  181.  119; 
183.  34  und  391.  Muspratt,  4.  Aufl.  III.  1759).  Johnson,  Field 
und  Beemann  wenden,  um  das  «Krank-  oder  Mehligwerden"  des  Hg 
zu  verhindern,  Zinkanialgam  an.  —  2.  Sollen  die  Au-haltigen  Erze 
ausser  auf  Au  auch  noch  z.  B.  auf  Ag  und  Cu  verarbeitet  werden ,  so 
scheidet  man  in  üblicher  Weise  erst  diese  ab  und  aus  den  Rückständen 
dann  Au.  —  3.  Nach  Plattner  entzieht  man  Au-haltigen,  vorher  gerös- 
teten Kiesen  das  Au  durch  HCl-freies  Chlorwasser,  fällt  mit  HgS,  löst  den 
Niederschlag  in  Königswasser  und  fällt  nochmals  durch  Eisenvitriol  (Kerl, 
Metall.  Hüttenkd.  4.  309).  Aus  ähnlichen  Hüttenprodukten,  denen  man 
durch  verd.  H^SO^  Cu  und  Fe,  durch  konz.  H2SO4  Ag  entzogen,  kann 
Au  auch  direkt  durch  Königswasser  gewonnen  werden.  —  4.  Durch 
Verschmelzen  von  Au-  und  Fe-haltigem  Quarz  oder  Sand  mit  Re- 
duktions-  und  Flussmitteln  und  Abscheiden  des  Au  aus  dem  Roh- 
produkt durch  HoSO^  (Kerfs  Hdb.  d.  metall.  Hüttenkd.  2.  Aufl.  1865, 
4.  355;  Ulrich,  Berg-  u.  Hüttenm.  Ztg.  1859.  213).  — 5.  Erze,  die  ledig- 
lich auf  Au  zu  verarbeiten  sind,  werden  mit  Schwefelkies  zusammen- 
geschmolzen, der  erhaltene  Rohstein  wird  geröstet  und  mit  kupferkies- 
haltigen  Erzen  verschmolzen.  Dem  gerösteten  Kupfersteine  entzieht 
man  durch  HNO^  das  Cu,  schmilzt  den  erhalteueiv  A.\x-  \xw\  k%A:i5ö^JC\%«v^. 
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Schlamm  mit  Pb  zusammen  und  verarbeitet  ihn  in  bekannter  Weise 
weiter  (Freiberger  Jahrbuch  1862;  J.  1862.643).  —  6.  Nach  Odling 
erhält  man  ein  viel  Au  enthaltendes  Ag  als  Nebenprodukt  bei  der 
Verarbeitung   von    gerösteten    Pyriten    auf   Cu    (Monit.    scientific.    [3] 

7.  1209).  —  7.  Für  die  Darstellung  von  Au  aus  Sb-  oder  As-haltigen 
Erzen  wird  das  zerkleinerte  Erz  in  einer  Retorte  bei  Dunkelrothglut 
der  Einwirkung  von  H  ausgesetzt,  As  sublimirt,  HgS  entweicht.  Der 
Schwefelkupfer  haltende  Rückstand  wird  nach  dem  Zerreiben  geröstet 
und  mit  12  "/^  kalter  H^jSO^  behandelt.  Das  Cu  fällt  man  aus  dieser 
Lsg.  durch  Fe  und  behandelt  zur  Entfernung  von  Antimonchlorid  mit 
konz.  HCl.  Der  nunmehr  erhaltene  Rückstand  wird  auf  Au  mit  Hülfe 
des  Amalgamationsverfahrens  weiter  verarbeitet  (Ch.  Z.  1880.  667).  — 

8.  Designolle  begründet  auf  die  Fähigkeit  des  Au,  in  Gegenwart  von 
Fe  mit  Quecksilberchlorid  Goldamalgam  zu  bilden,  einen  Prozess  der 
Goldgewinnung  aus  Sb-  und  Te-haltigen  Erzen  (Bl.  [2]  35.  471,  534; 
36.  121;  Ch.  de  Vaureal,  D.  248.  43;  B.  1883.  580).  —  9.  Zur 
Darstellung  von  Au  aus  Nagyagit  behandelt  man  das  gepulverte  Mineral 
mit  konz.  HCl  und  löst  den  darin  unlösl.  Theil  in  HNOjj.  Alles  Au 
und  der  grösste  Theil  des  Te  ist  in  der  Lsg.  enthalten,  und  wird  ersteres 
durch  kryst.  Fe,Cl,  gefällt  (Stolba,  Ch.  C.  1882.  746;  J.  1882.  1361). 

—  10.  Zur  Verarbeitung  von  Au  führendem  Kupferstein  wird  letzterer 
zerkleinert  und  in  einer  Muffel  mit  NH^Cl  erh.  Hierdurch  wird  Au  in 
Chlorid  übergeführt  und  kann  nun  durch  Natriumhyposulfit  gelöst  werden 
(Mauhes,  D.  256.  227  Patent).  —  11.  Nach  Simpson  soll  man 
Golderze  mit  Lsg.  von  Cyankalium,  Ammoniumkarbonat  und  NaCl  be- 
handeln und  aus  den  erhaltenen  Auszügen  Au  fällen  (D.  258.  168, 
Patent).  —  12.  Cassel  benutzt  die  rasche  Löslichkeit  des  Au  durch  elektro- 
lytisch entwickeltes  Cl  bei  GegeuAvart  von  gelöschtem  Kalk  zur  Ab- 
scheidung aus  Erzen  (Monit.  scientif.  [3]  15.  94 ;  D.  257.  286,  Patent). 

—  13.  Hollick  verwendet  bei  der  Goldgewinnung  durch  Amalgama- 
tion  statt  Hg  eine  leicht  schmelzende  Legirung  von  Pb,  Sn,  Zn,  Bi 
und  Hg  (D.  258.  106,  Patent).  —  14.  Egleston  beschreibt  eine  Me- 
thode der  Extraktion  von  Gold-  und  Silbererzen  mit  Natrium-  bezw. 
Calciumhyposulfit  (D.  252.  211,  515;  259.  505;  J.  1884.  1702,  15). 
Von  der  Campbell  Mining  Company  werden  die  gepulverten  und  ge- 
rösteten Erze  mitPb  geschmolzen  (D.  252.  211,  515;  253.  505;  J.  1884. 
1704).  —  15.  Bark  er  scheidet  das  Au  und  Ag  mit  Hülfe  von  Elek- 
trizität und  Hg  ab  (D.  251.  32;  D.R.P.  Nr.  22611);  J.  1884.  1717).  — 

16.  Das  durch  Kosten  von  S,  As  und  Sb  befreite  Erz  wird  mit  HgSO^ 
und  Chlorkalk  behandelt.  Die  erhaltene  Goldlauge  wird  in  der  üblichen 
Weise   weiterverarbeitet    (Newberg-Vautin,    B.  H.  Z.  1888.  69).  — 

17.  Beim  Behandeln  der  Golderze  nach  dem  Am algamations verfahren 
bleibt  die  Extraktion  des  Au  unter  Umständen  unvollständig.  MoUoy 
beseitigt  diesen  Uebelstand  durch  Anwendung  des  elektrischen  Stromes 
(B.  H.  Z.  1880.  70).  —  18.  Atkins  scheidet  Au  aus  den  Erzen  direkt 
durch  Elektrolyse  ab  (D.P.  45774).  —  19.  Die  Cassel  Gold  Extractin^ 
Company  behandelt  Golderze  mit  einer  Cyau  enthaltenden  Lsg.  (D.P. 
47^>58).  Nach  den  beschriebenen  Methoden  erhält  man  Legirungen  von 
Au  und  Ag,  die  entweder  eine  direkte  Weiterverarbeitung  auf  reines 
Au  ennöghchen  oder  durch  oxydirendes  Schmelzen  mit  oder  ohne  KNOj 
von  Cu,  PI),  Bi,  Sb,  As  und  anderen  Verunreinigungen  zu  befreien  sind. 
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Die  Abscheidung  des  reinen  Au  erfolgt  auf  trockenem,   h'aufiger  auf 
nassem  Wege. 

Goldscheidung  auf  trocke)iem  Wege.  1.  Durch  Cl.  Affinirung 
durch  Cl.  Goldsilber  wird  unter  Zusatz  von  Borax  in  mit  letzterem  gla- 
sirten  Tiegeln  geschmolzen  und  durch  den  Deckel  feuchtes  Cl  in  die 
Schmelze  eingeleitet,  Ag  geht  hierbei  in  AgCl  über,  welches  schmilzt  und 
vom  Au  abgegossen  werden  kann  (Müller,  Chem.  Soc.  J.  [2]  6.  506; 
J.  1868.  907;  Ch.  N.  21.  229,  241;  J.  1870.  1071;  B.  H.  Z.  3t  8; 
E.  Dumas,  Bull.  Soc.  d'Encour.  [2]  19.  443;  Leibius,  Ch.  N.  27.  121; 
Polyt.  Centr.  27.  446).  —  2.  Cämentation.  Die  granulirte  oder  zu 
Blech  ausgewalzte  Legirung  erh.  man  mit  einem  Gemenge  von  4  Thln. 
Ziegelmehl,  1  Thl.  NaCl  und  1  Thl.  geglühtem  FeSO^  zur  dunklen 
Rothglut.  Das  hierbei  sich  entwickelnde  Cl  vereinigt  sich  mit  dem 
Ag  zu  AgCl  resp.  zu  Chlorsilbematrium,  das  von  dem  Ziegelmehl  auf- 
gesogen wird.  Au  bleibt  hierbei  ungeschmolzen  zurück  (Gmelin- 
Kraut,  Handb.  6.  Aufl.  III.  1003).  —  3.  Guss  mit  Schwefel.  Durch 
Schmelzen  der  granulirten  Legirung  mit  S  wird  das  Ag  in  AggS  um- 
gewandelt, welches  schmilzt  und  das  fein  vertheilte  Au  einschliesst.  Fügt 
man  nun  PbO  zu,  so  erfolgt  die  Reduktion  eines  Theils  des  AggS  zu 
Ag,  das  sich  dann  mit  dem  Au  als  goldreichere  Legirung  ansammelt. 
Diese  Legirung  wird  mit  HNO3  (Scheidung  durch  die  ,,  Quart"  s.  u.) 
behandelt  (Gmelin-Kraut,  Handb.  6.  Aufl.  III.  1003).  —  4.  Guss 
mit  Schwefelantimon.  Fügt  man  zu  der  in  einem  Graphittiegel  ge- 
schmolzenen Legirung  unter  Umrühren  2  Thle.  Schwefelantimon,  welchem, 
wenn  der  Ag-Gehalt  mehr  als  ein  Drittel  beträgt,  eine  angemessene 
Menge  S  zugesetzt  wird,  so  vereinigt  sich  Au  mit  Sb,  welche  Legirung 
durch  Glühen  an  der  Luft  oder  Schmelzen  mit  KNO^  von  Sb  befreit 
wird  (Gmelin-Kraut,  Handb.  6.  Aufl.  III.  1003).  —  5.  Aus  Gold- 
bädern kann  das  Metall  durch  Eindampfen  der  Flüss.,  Trocknen,  Be- 
handeln mit  PbO  und  Abtreiben  der  Legirung  von  Au  und  Pb  erhalten 
werden  (Allen,  A.  1.  178).  —  0.  Mit  Vortheil  wird  auch  Cd  zur  Schei- 
dung des  Au  verwandt,  das  unter  einer  Decke  von  Cyankalium  mit  der 
Goldlegirung  zusammengeschmolzen  wird.  Nach  dem  Schmelzen  wird 
das  KCN  in  HgO  gelöst  und  die  Legirung  mit  HNO.,  vom  SG.  1,2  be- 
handelt (Balling,  Ch.  C.  1880.  41:  Z.  f.  a.  Ch.  1880.  200).  —  7.  Um 
Cu-reiche  Ag-Legierungen.  die  gleichzeitig  viel  Au  enthalten,  zu  scheiden, 
ist  von  Rö ssler  ein  älteres  Verfahren  weiter  ausgebildet  worden.  Die 
Legirungen  werden  mit  soviel  S  geschmolzen ,  dass  Cu  und  Ag  voll- 
ständig in  die  S-Metalle  übergeführt  werden.  Beim  Aufblasen  von  Luft 
auf  die  geschmolzenen  Schwefelmetalle  entweicht  SO.,  und  das  ge- 
schmolzene Ag  und  Au  sinken  zu  Boden  (D.  244.  222;  Ch.  C.  1882. 
543;  J.  1882.  1385).  —  8.  Aus  cyanhaltigen  Rückständen  gewinnt  man 
Au  durch  Erhitzen  der  eingedampften  Masse  mit  PbO  zur  Rothglut  und 
Behandeln  der  Pb-Au-Legirung  mit  HNO.,  oder  durch  Kochen  mit 
Zinnoxvdulnatron.  Das  Zinngold  wird  in  üblicher  Weise  weiter  be- 
handelt (Ch.  Z.  1880.  Of)7). 

Goldscheidung  auf  nassem  Wege.  1.  Mit  HNO.j  (Scheidung  durch 
die  Quart).  Die  granulirte  Legirung,  die  auf  .'5  Thle.  Ag  ca.  1  bis  l,75ThIe. 
Au  enthalten  soll,  wird  zuerst  mit  kalter  verd.,  dann  kocheivdftx:  <i\r^<KSKt 
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HNO3    vom   S6.    1,32   behandelt.     Das   gebildete   AgNOg   wird   durch 
Auslaugen  mit  heisseni  HgO  entfernt  und  das  zurückgebliebene  Au  unter 
einer  Decke   von   Borax   und  KNO3  geschmolzen;   Ag-freies  Au  wird 
auf  diese  Weise   aber  nicht  erhalten  (Pettenkofer,  D.  104.  129).  — 
2.  Mit  Königswasser.    Ag-armes  Au  wird  durch  wiederholtes  Behandeln 
hiermit   in   eine  Lsg.    von  Goldchlorid    und   sich    abscheidendem  AgCl 
umgewandelt.     Aus  der  Goldchloridlsg.   wird  das  Au  nach  Abdampfen 
der   HNO3    durch   FeSO^    als    braunes  Pulver    gefällt    (Gmelin  -  Kraut, 
Lehrb.    III.    1004).  —  3.   Mit  H2SO4.      Die  Legirung    wird    so  lange 
mit  einer  HgSO^  vom  SG.    1,848  erw.,   als   sich  noch  SOg    entwickelt. 
Durch  Abgiessen    der  Lsg.   und  Auskochen   mit  H^O    werden  Ag  und 
event.  Cu  entfernt.    Das  als  Pulver  zurückbleibende  Au  muss  nochmals 
wiederholt  mit  H^SO^  behandelt  und    von   den   letzten  Resten  von  Ag 
durch    Schmelzen    mit   Natriumhydrosulfat    befreit   werden.     Um    auch 
etwa  vorhandenes  Pt  zu  entfernen,  wird  mit  KNO3  geschmolzen  (Petten- 
kofer,   D.  104.   118;    111.  357:    .).  1847.    1027;    1849.  635;    Sobo- 
lewsky,  A.  24.  94;   Jordan,  J.  pr.  9.  49;    KerTs  Handb.  der  met. 
Hüttenkd.  1865.  4.  387).     Das  auf  diese  Weise   erhaltene  Au   enthält 
nach   Rössler   stets   ca.  0,002  ^/o  Ag  und  Spuren  von  Pt  und  Pd,  die 
durch  Lösen   in  Königswasser,    Fällen    mit   Eisenchlorür,  Auswaschen» 
Trocknen  und  Schmelzen  mit  Borax  und  KNO3  entfernt  werden  können 
(A.  180.  240).   —  4.   Nach   Levol   fällt   man    die   Goldlsg.   nicht   mit 
Fe-Salz,  sondern  durch  mit  HCl  und  H^O  verd.  Antimontrichlorid  (D.  41. 
232).    Brescius  fällt  mit  Oxalsäure  (D.  41.  232).    Weisskopf  (D.  210. 
69)  entfernt  zunächst  durch  Abdampfen  die  überschüssige  Säure,  verd. 
stark   und   fügt   bei  Abschluss   von  Licht   eine    verd.  Lsg.   von  NaOH, 
Alk.,  und  Aldehyd  zu.    Um  das  Au  als  Schwamm  zu  erhalten,  fällt  man 
nach    dem  Sättigen    eine   ca.    10*^/0  ige   Au-Lsg.    mit   gepulverter   kryst, 
Oxalsäure   (Prat,    D.  196.    583).  —  5.  Elektrolytisch   trennt   man  Au 
von    den    übrigen  Metallen,    indem    man    ca.  8  mm    dicke  Platten    der 
Legirung  in  eine  verd.  Lsg.  von  Kupfernitrat  stellt  und  zum  Pole  eines 
ziemlich  schwachen  Stromes  macht.    Der  — Pol,  15  cm  vom  -j-Pol  ent- 
fernt,   besteht   aus  Cu-Platten,    auf  denen    sich   Cu    und  Ag    absetzen, 
Zn,  Fe,  Pb,  Ni,  Mn,  deren  Salze  eine  Bildungswärme  von  30  cal.  be- 
sitzen,  gehen  in  Lsg.,  während  am  -(-Pol  sich  ein  6  bis  7*^/0  Ag  ent- 
haltendes Au  abscheidet.  —  0.  Behandelt  man  Golderze  oder  Au-haltige 
Legirung  mit  Cyankalium  oder  einer  alkalischen  Cyanverbindung,  so  werden 
Ag  und  Au  in  die  Cyanide  übergefühii,  aus  welchen  sie  durch  Behand- 
lung   der    Doppelcvanide    mit   Zinkgi*analien    erhalten    werden    können 
(The  Cassel  Gold  Extracthig  Company,  Glasgow  D.P,  47358.  21.  XII./87 
Kl.  40.    Andere  Scheidungsmethoden  s.  Peligot,  Repert.  chim.  appL 
3.  113:    J.  1861.  891;    Bollev,   Seh.  Gewb.  1853.  8:    J.  1853.   727; 
Hüber,  D.  168.  384:  J.  1863.  72;  Wysockv,  Oest.  Z.  f.  Berg-  und 
Hüttenw.    1857    Nr.   20;    J.  1857.    G13:    Böttger,    J.   pr.    36.    317; 
Redtel    1.  c  38.  169;    Dubois,   A.  min.  [5]  6.  518:   J.  1855.  847; 
Warrington,  Chem.  Soc.  Qu.  J.  13.  31;  J.  1860.  683;  Mascazzini^ 
Repei*t.  chim.  appl.  2.   147:  3.  40:  J.  1860. 


Technik  der  Goldgewinnung,  Die  technische  Goldgewinnung  schliesst 
sich  an  die  oben  beschriebenen  allgemeinen  Darstellungsmethoden  eng 
an,  sie   vnrnrt   natürlich  sowohl   nach    der  Beschaffenheit   und  Art   des 
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Vorkommens  der  Erze,  als  auch  nach  den  lokalen  Verhältnissen,  d.  h. 
nach  den  gerade  zur  Verfügung  stehenden,  zum  Maschinenbetrieb  ge- 
eigneten Naturkräften. 

Waschprozess,  das  am  häufigsten  für  Au-haltigen  Sand  oder 
für  verwittertes,  Au  führendes  Gestein  angewandte  Verfahren.  Die  da- 
bei möglichen  Verluste,  die  von  der  zu  verarbeitenden  Masse,  sowie  von 
der  Form  des  Au,  ob  Blättchen  oder  Körner,  abhängen,  können  recht 
bedeutend  werden  und  über  50%  betragen;  die  gleichzeitige  Anwen- 
dung von  Na-haltigem  Hg  vermindert  diese  Verluste  sehr  wesent- 
lich. Das  Waschen  wird  in  geeigneten  Gefässen  vorgenommen,  man 
benutzte  ursprünglich  ein  einfache  flache  Schüssel  aus  Zinn  oder  Holz, 
füllte  sie  mit  Au-haltiger  Erde  und  schwenkte  sie  unter  HgO,  bis  die 
erdigen  Bestandtheile  entfernt  waren.  Eine  Verbesserung  war  die 
.Wiege"  mit  einem  Boden  aus  grobem  Tuch,  auf  dem  die  Erze  lagerten, 
das  Ganze  war  auf  Rollen  gesetzt ;  man  liess  nun  von  oben  einen  Wasser- 
strahl auf  das  Tuch  fallen ,  während  man  gleichzeitig  die  Wiege  hin 
und  her  bewegte.  Dieser  Apparat  wurde  aber  bald  von  dem  Long- 
tom, einem  langen  Kasten  mit  starkem  Gefäll,  dann  durch  die  Schleuse 
und  endlich  durch  den  noch  jetzt  üblichen  hydraulischen  Abbau  ver- 
drängt. Bei  letzterem  lässt  man  einen  unter  sehr  hohem  Druck  stehen- 
den Wasserstrahl  auf  die  Erze  wirken.  Der  aufgeweichte  Lehm  und 
Sand  wird  durch  Gräben,  unterirdische  Kanäle  und  sehr  tiefe  und  lange 
Schleusen  geleitet;  in  denen  sich  das  Au  absetzt  (Percv,  „Metallurgie 
des  Silbers  und  Goldes"   1881). 

Gewinnung  des  Berggoldes  ist  wieder  nach  der  Beschaffen- 
heit der  Erze,  ob  gediegen,  in  Quarz  oder  mit  anderen  Metallen  vererzt, 
ganz  verschieden.  Im  Allgemeinen  kann  man  zwei  Hauptabtheilungen 
bei  der  Gewinnung  unterscheiden: 

a)  Zerkleinerung  und  Amalgamation  wird  zusammen  vorge- 
nommen. Die  Erze  werden  in  steinernen  Trögen  mittelst  Pistills  zer- 
kleinert und  mit  H^O  und  Hg  zusammengerieben,  oder  man  bringt  sie 
in  geeigneten  Kollermühlen  mit  Hg  zusammen.  Der  Verlust  an  Hg 
ist  dabei  sehr  bedeutend. 

b)  Zerkleinerung  und  Amalgamation  werden  getrennt  vorge^ 
nommen.  Das  vorher  in  Pochwerken  etc.  zerkleinerte  Erz  wird  in  Gold- 
mühlen mit  Hg  in  Berührung  gebracht. 

Das  erhaltene  Goldamalgam  wird  durch  Leder  gepresst,  geglüht 
und  das  entweichende  Hg  wieder  kondensirt.  Der  Prozess  wird  in 
Glockenapparaten  oder  Retortenöfen  vorgenommen. 

Gew^innung  von  Au  aus  goldhaltigen,  geschwefelten  Erzen. 

a)  Amalgamation.  Die  Erze  werden  in  Fortschaufelungsöfen  oder 
im  Brück ner'schen  Rotirofen  geröstet  und  in  üblicher  Weise  amal- 
gamirt. 

b)  Schmelzprozess  wird  der  hohen  Kosten  wegen  in  der  Regel 
nicht  für  eigentliche  Golderze,  sondern  nur  bei  Au-haltigen  Pb-,  Cu-, 
Ag-Erzen  und  Schw^efelkiesen  angewandt.  Als  Extraktionsmittel  dient 
PI3,  das  im  Erz  schon  vorhanden  oder  zugefügt  wird;  Schwefelkies^ 
werden  vorher  abgeröstet.    Die  Entgoldung  \VAid  \u\V.  ^^'s.^v^^^xsv  Y^  w^ 
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kesselformigen  Herden  oder  mit  festen  Pb-Erzen  in  Schachtöfen  vor- 
genommen (Eintränkarbeit).  Die  erhaltene  Pb-Legirung  wird  schliess- 
lich im  Flammenofen  abgetrieben.  Sehr  Au-armes  Pb  wird  nach  Parke 
mit  Zn  entgoldet.  Cu-haltige  Erze  werden  in  üblicher  Weise  auf 
Schwarzkupfer  verarbeitet,  das  durch  Behandeln  mit  HgSO^  in  Lsg. 
gebracht  wird;  die  Lsg.  fliesst  durch  lange  Gerinne,  in  denen  CuSO^ 
Au-Theilchen  einschliessend  auskryst. 

Plattner's  Chlorationsprozess.  Die  Erze  werden  vollständig 
abgeröstet  und  mit  Cl  behandelt.  Die  Oxyde  bleiben  unangegriffen, 
während  Au  in  Chlorgold  umgewandelt  und  durch  Auslaugen  mit  H^O 
gewonnen  werden  kann  (Percy,  „Metallurgie  des  Silbers  und  Goldes* 
1881;  Stölzel,   .Metallgewinnung''   1886;  vgl.  Cragg,  D.  P.  51117). 

Eigenschaften.  Keines  Au  ist  metall glänzend,  sehr  politurfähig 
und  sattgelb,  in  feiner  Vertheilung  braun  und  glanzlos,  in  sehr  dünnen 
Blättchen  bald  mit  blauer,  bald  mit  grüner  Farbe  durchscheinend  (Stein, 
J.  pr,  [2]  6.  172).  Nach  Ehrenberg  (P.  A.  24.  40)  tritt  die  Durch- 
sichtigkeit erst  ein,  wenn  die  Dicke  der  Goldplatte  0,00436  mm  beträgt. 
Kryst.  in  Formen  des  tesseralen  Systems.  Die  meist  kleinen  Kryst. 
zeigen  die  mannigfaltigsten  Kombinationen,  oft  durch  Ausdehnung 
einzehier  Flächen  zu  draht-,  moos-,  haar-  oder  blechförmigen  Gebilden 
verzerrt;  beobachtet  wurden  0,  ocOoo,  3Ü3.  äOg,  00O2,  aO'V  (G.  Rose, 
P.  A.  23.  196;  Naumann  1.  c.  24.  384;  Chester,  Sill.  Am.  J.  [3] 
16.  29) ,  nadeiförmige ,  hexaedrische ,  Durchwachsungszwillinge  von 
Vöröspatak,  nach  einer  Kante  zwischen  ooOcx)  und  0  linear  gestreckt 
(G.  V.  Rath.  Jahrb.  Min.  1876.  876).  Liversidge  (Ch.  N.  35.  68) 
erhielt  beim  Rösten  Au-haltigen  Misspickels  nach  Vertreibung  des  As 
und  S  das  Au  in  rundlichen,  pilzähnlichen  Auswüchsen,  die  unter  dem 
Mikroskope  aus  kapillaren ,  spiralförmigen  Drähtchen  zusammengesetzt 
erschienen.  Octaedrische  Kryst.  im  Au  von  Sysertsk  im  Ural  (Hel- 
macker, Min.  Mitth.  1877.  i;  Z.  f.  Kryst.  1.  511;  J.  Min.  1877.  643); 
Lewis  mass  an  Kryst.  ooOi  und  sOs  (Phil.  Mag.  [5]  3.  456;  Z.  f. 
Kryst.  1.  67).  Unterwirft  man  eine  Lsg.  von  Goldchlorid  und  NH^Cl 
in  einer  flachen  Schüssel  der  Elektrolyse,  so  scheidet  sich  Au  in  feder- 
förmigen  oder  farnkrautartigen  Krystallgebilden  aus  (Lindbom,  Bl. 
[2]  29.  416;  J.  1878.  332). 

Gewalztes  Au  ist  nicht  krvstallinisch,  wird  es  aber  beim  Erhitzen 
auf  Rothglut  (Deniarc^^ay,  C.  r.  95.  183).  Aus  konz.  Lsg.  durch 
FeSO^  gefälltes  Au  bildet  kleine  Würfel,  das  durch  Oxalsäure  gefällte 
eine  zusammenhängende,  aus  Octaedern  oder  grösseren  sechs-  und  dreisei- 
tigen Tafeln  bestehende  Haut  (Rose.  P.  A.  73.  8).  Amylalkohol  fällt  aus 
heisser  Lsg.  kleine  glänzende  Octaeder.  Erh.  mau  ein  etwa  5^/o  Au 
enthaltendes  Amalgam  acht  Tage  lang  auf  80^'  und  trägt  schliesslich 
den  Rückstand  in  heisse  HNO.,  von  1.35.  so  erhält  man  Krystall- 
aggregate    von    6  mm  Länge   (Krafft,   D.    168.    282;    J.  1863.    288). 

Au  ist  schweissbar,  besitzt  geringe  Elastizität,  daher  wenig  Klang; 
dem  Ag  steht  es  an  Härte  nach,  übertriöl  aber  das  Sn.  An  Dehn- 
barkeit stehen  ihm  alle  Metalle  nach,  es  lässt  sich  zu  Platten  von 
U.OOOl  mm  Dicke  strecken  und  in  Draht,  von  welchem  2000  m  1  g 
wiegen,  ausziehen.  Sehr  kleine  Mengen  von  Pb,  Sb,  Bi  vermindern 
die  Dehnbarkeit :  As,  Zn,  Ni,  Sn,  Pt,  Cu  und  Ag  thun  dies  in  abneh- 
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mendem  Maasse  in  der  angegebenen  Reihenfolge  (C handler,  Roberts 
Scientif.  Am.  1871.  240),  ein  geringer  Gehalt  von  Si  (0,00015)  macht 
Au  so  weich,  dass  ein  dünner  Streifen  sich  durch  sein  eigenes  Gewicht 
zu  biegen  vermag.  Unter  allen  Metallen  verbindet  sich  Au  am  leich- 
testen mit  Hg  zu  Amalgam ;  sehr  geringe  Mengen  fremder  Metalle  modi- 
fiziren  die  Farbe  des  Au.  Festigkeit  für  1  qmm  bei  gegossenem  Me- 
tall 7,5,  bei  Drähten  20,3  bis  33,2,  bei  ausgeglühten  Drähten  17,1  bis 
18,8  kg.  SG.  des  gegossenen  Metalls  19,30  bis  19,33,  T.  l7,5^  des 
gehämmerten  19,33  bis  19,34,  T.  17,5«  (G.  Rose,  P.  A.  73.  1 ;  75.  403). 

Au  schmilzt  bei  1200«  (Pouillet),  1250«  (Wegele,  B.  1879. 
441),  1100«  (Pictet,  C,  r.  1879.  88),  1035«  (VioUe,  Cr,  1879.  88) 
unter  starker  Ausdehnung,  leuchtet  im  geschmolzenen  Zustand  mit  meer- 
grüner Farbe  und  zieht  sich  beim  Erstarren  stärker  zusammen,  als 
andere  Metalle,  ist  daher  zu  Gusswaaren  nicht  geeignet  (Becquerel,  57. 
885;  J.  1863.  25:  Riemsdyk,  Gh.  N.  20.  32;  J.  1869.  993).  In  den 
höchsten  Hitzegraden  ist  es  flüchtig;  eine  Ag-Platte  wird,  über  durch 
einen  Brennspiegel  stark  erhitztes  Au  gehalten,  vergoldet  (Homberg). 
Beim  Schmelzen  von  Au-haltigem  Pt  verflüchtigt  sich  Au  und  lässt  sich 
durch  Verdichten  der  Dämpfe  sammeln  (Deville  und  Debray,  A.  eh. 
[3]  56.  429;  J.  1859.  230;  Eisner,  J.  p.  99.  257;  Napier,  Cheni. 
Soc.  A.  J.  10.  229;  11.  108;  J.  1859.  230).  Au  leitet  die  Elektrizität 
ebenso  gut  wie  (Ju,  weniger  gut  als  Ag.  Leitungsfähigkeit  von  hartem 
Au  =  43,84,  weichem  =  44,62  bei  0«  (Matthiessen  und  v.  Rose);  P.A. 
115.  353;  Proc.  Roy.  Soc.  11.  516;  Phij.  Trans.  152.  1;  A.  eh.  (3)  66. 
504.  Nach  Benoit  (C.  r.  76.  342.  Etudes  experimentales  sur  la  re- 
sistance  electr.,  Paris  1873)  =  44,06.  Beim  Erwärmen  von^O«  bis  100« 
dehnt  sich  Au  um  0,001466  seiner  Länge  aus.  Linearer  Ausdehnungs- 
koeffizient (),000i)1443  (Fizeau).  Spez.  Wärme  0,03244  (Regnault) 
=  0,0316  (C.  r.  89.  702).  Ueber  Bildungs wärme  und  L^mwandlungs- 
wärme  der  Au -Salze  vergl.  Thomson  (J.  pr.  [2]  13.  348  bis  369). 
Leitungsfähigkeit  für  Wärme  halb  so  gross  wie  die  des  Ag  (532:1000, 
Wiedemann).  In  dem  Funkenspectrum  von  chemisch  reinem  Au  er- 
mittelte Krüss  (A.  238.  30  bis  77,  241  bis  275;  J.  1887.  603)  als 
hellste  Linien:  X  =  627,5;  595,8;  583,8;  564,8;  506,0;  479,2;  448.9 
(Hartley,  Trans.  Dubl.  soc.  [2]  1.  1882;  Lecoq  de  Boisbaudran). 
Au  absorbirt  bei  T. ,  die  unter  seinem  S.  liegen ,  PH3 ,  den  es  beim 
Erkalten  unter  Sp ratzen  wieder  abgibt  (Hautefeuille  und  Perrev, 
C.  r.  98.  1378;  J.  1884.  1719).  Graham  berechnete  die  Absorption 
von  H,  CO,  COo  (A.  Suppl.  5.  1).  Eine  dünne  Goldschicht  absorbirt 
das  ganze  Spectrum  schwach  (Ch.  N.  47.  121;  London.  R.  Soc.  Proc. 
35.  71).  Au  hält  sich  an  der  Luft  unverändert,  es  widersteht  Säuren 
und  schmelzenden  Alkalien,  wird  aber  von  ihnen  nicht  unbedeutend 
angegriffen,  wenn  gleichzeitig  ein  elektrischer  Strom  in  Anwendung 
gebracht  wird  (Schiel,  A.  159.  489).  H^S  zeigt  keine  Einwirkung.  In 
Königswasser  und  allen  Cl  entwickelnden  Flüss.  lösl.;  Br  verhält  sich 
dem  Cl  analog.  Auch  lösl.  in  ätherischen  Lsgn.  von  Mangansuperchlorid, 
in  Bleisuperchlorid,  in  den  Sesquichloriden  und  -bromiden  des  Mn,  Ni 
und  Co,  in  HJ  bei  Gegenwart  von  Ae.  Heisse  konz.  HgSO^  mit  etwas 
HNO3  löst  Au,  aus  welcher  Lsg.  HgO  metallisches  Au  fällt.  Durch 
Schmelzen  mit  Borax  wird  Au  blassgelb,  durch  KNO.j  hochroth.  S  verbin- 
det sich  nicht  mit  Au,  weder  in  der  Kälte  noch  beim  Erh.;  bevsvSidcÄW^^s^ 
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mit  höheren  Sulfiden  der  Alkalimetalle  bildet  sich  leicht  Ooldsulfid. 
AG.  196,64  (Krüss,  B.  21.  126);  196,2  (Meyer  und  Seubert);  196,7 
(Berzelius,  Schw.  7.  44):  196,10  (Levol,  A.  eh.  [3]  30.  355;  J.  1850. 
335);  196,155  (Clarke,  Phil.  Mag.  [5]  12.  101  bis  112;  Am.  J.  3.  263); 
196,852  (Thorpe  und  Laurie,  Ch.  Soc.  Ind.  1887.  565,  866) ;  196,762 
(Mallet ,  Ch.  N.  59. 243,  61,  70;  Am.  Chem.  7.  12,  73  bis  99,  182  bis  212). 
Au  tritt  in  seinen  Verbindungen  einwerthig  (AuX),  Oxydul-  oder 
Auro- Verbindungen,  dreiwerthig  (AuX^),  Oxyd-  oder  Auri-Verbin- 
dungen  und  fünfwerthig  z.  B.  in  AuClgHCl  auf.  Die  letzteren  besitzen 
den  typischen  Charakter  der  dreiwerthigen  Verbindungen,  was  sich  in 
der  Acidität  der  Hydroxyde  geltend  macht.  Die  Gruppe  AuO  wird 
Auryl  genannt  (Schottländer,  A.  217.  363). 

Verwendung.  Das  Au  findet  in  der  Kunst  zur  Anfertigung  von 
Schmucksachen  etc.,  zum  Vergolden,  zu  wissenschaftlichen  Zwecken, 
sowie  besonders  zu  Münzzwecken  die  mannigfaltigste  Anwendung. 
Seiner  physikalischen  Eigenschaften  wegen  wird  es  jedoch  niemals  in 
reinem  Zustande  verwendet,  sondern  stets  mit  weniger  edlen  oder  un- 
edlen Metallen  legirt. 

Die  grosse  Widerstandsfähigkeit  des  Au,  sein  Glanz  und  seine  Farbe 
machen  seine  Verwendung  in  vielen  Fällen  wünschenswerth ,  wo  die 
Herstellung  der  betreffenden  Gegenstände  aus  reinem  Metall  der  Kosten 
wegen  nicht  möglich  erscheint.  Man  überzieht  daher  andere  Metalle, 
Holz,  Glas  etc.  im  Wege  des  Vergoldens  oder  Plattirens  mit  einer 
mehr  oder  minder  starken  Schicht  von  Au.     Man  unterscheidet: 

1.  Die  kalte  Vergoldung.  Die  betreffenden  Gegenstände  werden 
mit  Goldpulver,  einer  Lsg.  von  NaCl  und  Essigsäure  abgerieben  und 
später  polirt. 

2.  Feuervergoldung.  Die  Gegenstände  überzieht  man  nach  gründ- 
lichem Reinigen  mit  Goldamalgam  und  entfernt  das  Hg  durch  lang- 
sames, nicht  zu  starkes  Erhitzen. 

3.  Nasse  Vergoldung.  Man  taucht  die  zu  vergoldenden  Metalle 
in  eine  siedende  Lsg.  von  5  g  Goldchlorid  und  150  g  KHCO3  in  H^O. 

4.  Gcjdplattiren.  Um  Bleche  von  Ag  und  Cu  mit  einer  dickeren 
Schicht  von  Au  zu  überziehen,  bringt  man  Goldblech  auf  dieselben, 
erh.  sie  und  lässt  sie  dann  durch  Walzen  hindurchgehen. 

6.  Bei  der  galvanischen  Vergoldung  findet  meistens  eine  Lsg.  von 
Kaliumgoldcyanid  Verwendung.  Zur  Vergoldung  von  Glas  übergiesst 
man  dasselbe  mit  einer  Lsg.  von  Natriumgoldchlorid,  NaOH,  Alk.  und 
Ae.;  beim  Erwärmen  auf  80"  scheidet  die  Flüss.  ein  Goldhäutchen  ab 
(Liebig,  A.  98.  137). 

Gold  und  Sauerstoff. 

Goldoxydul. 

Goldmonoxyd,    Aurooxyd. 

AugO;  MG.  409,24:   lOU  Thle.  enthalten  96,10  Au  und  3,90  0. 

Darstellung.  Durch  Behandeln  von  Goldchlorür  mit  kalter,  verd. 
Kalilauge  (Berzelius),  durch  Kochen  von  Goldchloridlsg.  mit  Kalium* 
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acetat,  -fcartrat  oder  -citrat  und  überschüssigem  KOH  (Fi guier,  A.  eh. 
[3]  11.  336).  Durch  Erhitzen  des  Hydrats  auf  200«  (Krüss,  B.  1886. 
2541;  A.  237.  274  bis  307;  J.  1886.  482).  Ueber  lösl.  Au.O  vergl. 
Krüss  (A.  237.  283). 

Eigenschaften.  Braun  violett ,  zerfallt  mit  HCl  in  Au  und 
Chlorid.  H^SO^,  HNO3  und  CH,COOH  sind  ohne  Einwirkung,  HJ  liefert 
Oelbfärbung  und  schliesshch  AuJ,  HBr  verhält  sich  ähnlich.  NH3 
liefert  eine  violette,  explosive  Verbindung.  Zersetzung  erfolgt  bei 
250^  (Berzelius,  K.  Vetensk.  Akad.  Handlgr.  1813.  185;  Schw.  7.  43; 
34.  81;  A.  eh.  18.  140;  Figuier,  C.  r.  18.  813;  A.  eh.  [3]  11.  336; 
Krüss,  Ber.  19.  2541;  A.  237.  274  bis  307;  J.  1886.  482). 

Ooldhydroxydul ,  Goldoxydulhydrat,  Goldmonoxydhydrat 
AuyOgCOHjjj  (?).  Darstellung.  Durch  Versetzen  einer  mit  über- 
schüssigem Au  bereiteten  Lsg.  von  Au  in  Königswasser  mit  KHCO3 
und  Erwärmen  (Prat,  J.  1870.  378);  durch  Zersetzen  des  Goldmon- 
oxydsulfates  mit  HgO  und  Trocknen  bei  100^  (Schottländer,  A.  217. 
312;  J.  1883.  425);  durch  Reduktion  der  Golddoppelbromide  mit  SO^j 
in  eiskalter  Lsg.  (Krüss,  A.  237.  274  bis  307;  J.  1886.  482); 
durch  Behandeln  von  Goldchloridlsg.  mit  Merkuronitrat  (Figuier, 
A.  eh.  [3]  lt.  336). 

Eigenschaften.  In  feuchtem  Zustande  dunkelviolett,  frisch 
gefällt  in  kaltem  HgO  mit  indigblauer  Farbe  lösl.,  bei  200^  verliert  es 
sein  Hydratwasser,  während  0  erst  bei  höherer  T.  entweicht,  bei  250® 
«rfolgt  Zersetzung.  Absorptionspecti-um,  Vogel  (Spectralanalyse  I,  489). 

Anwendung.  Zum  Vergolden  von  Porzellan,  zur  Darstellung 
eines  Fixirsalzes  in  der  Photographie. 


Goldozyduloxyd. 

Golddioxyd,    Auriaurooxyd. 

AugO,;  MG.  425,20;  100  Thle.  enthalten  92,49  Au  und  7,51  0. 

Darstellung.  Beim  langsamen  Erhitzen  von  Goldhydroxyd  auf 
160"  (Krüss  1.  c),  durch  Behandeln  von  Au  mit  ungenügenden 
Mengen  von  Königswasser,  Versetzen  bis  zum  Verschwinden  des  Nieder- 
schlages mit  KHCO.j,  Erwärmen  der  Flüss.  und  Trocknen  des  Hydrates 
an  der  Luft  (Prat,  C.  r.  70.  842;  J.  1870.  379). 

Eigenschaften.  Dunkelockergelbes  Pulver,  sehr  hygroskopisch 
(Krüss),  löst  sich  in  HCl  mit  grüner  Farbe,  liefert  mit  verd.  Fluss- 
säure einen  unlösl.  Körper  (Gmelin-Kraut,  0.  Aufl.  IH.  1008).  Die 
Existenz  eines  pur|iurnen  Goldoxydes  konnte  von  Krüss  nicht  bestätigt 
werden. 
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Goldoxyd. 

Goldtrioxyd,    Aurioxyd. 

Au,0,:  MG.  441,16;  100  Thle.  enthalten  89,15  Au  und  10,85  0. 

Aus  dem  Hydrat  durch  Trocknen  bei  100**  (Wittstein,  Pharm, 
Viertelj.  15.  21;  J.  1866.  264;  Krüss  1.  c);  schwarzbraun,  liefert  bei 
Erhitzen  über  250®  metallisches  Au  (Morveau,  A.  eh.  69.  261;  Creuz- 
burg,  J.  pr.  10.  380;  Proust,  Scher.  J.  10.  95 ;  D esmar est,  J.  pharm. 
27.  219;  Buisson,  ib.  16.  629;  Buchner,  Rep.  Pharm.  29.  1). 

Goldhydroxyd. 

Au(0H)3;  MG.  247,52;  100  Thle.  enthalten  79,44  Au,  9,68  0,  10,88  H^O. 

Darstellung.  Bei  der  Elektrolyse  und  Anwendung  einer  Gold- 
elektrode (Kundspaden,  Dissert.  Göttingen  1869.  42;  J.  1869.  151). 
Durch  Sättigen  von  wässerigem  AuClg  mit  Na^COg,  Kochen  und  Neutral- 
halten der  Flüss.  (Figuier  1.  c);  durch  Fällen  einer  gleichen,  kochenden 
Goldlsg.  mit  Barytwasser  und  Entziehen  des  Baryts  aus  dem  Goldoxyd- 
baryt mit  HNO,  (Dumas,  A.  eh.  44.  179;  Figuier,  J.  Ph.  [3]  12.  401 ; 
J.  i847;48.  451;  A.  64.  295);  durch  Vermischen  der  gleichen  Lsg. 
mit  überschüssigem  MgO  oder  ZnO,  Reinigung  durch  HNOjj  (Pelletier, 
A.  eh.  15.  5  und  113;  Schw.  31.  305;  N.  Fr.  5.  2,  168)*;  durch  Ver- 
setzen der  gleichen  Lsg.  mit  KOH  bis  zum  Lösen  des  Niederschlages^ 
Zusatz  von  H.>S()^  im  geringen  Ueberschuss  und  Auswaschen  mit  HjO 
(Fr^my,  A.  eh.  [3'  31.  480;  J.  1850.  333);  durch  Behandeln  der 
Chloridlsg.  mit  NaOH,  Versetzen  der  dunkelbraunen  Lsg.  mit  Na^SO^ 
und  Erwännen  (Thomsen,  J.  pr.  [2|  13.  347).  Durch  Zersetzen  von 
1  Thl.  Auroaurichlorid  mit  50  Thln.  H^O,  Erhitzen  der  erhaltenen  Lsg» 
zum  Sieden  und  Eintragen  von  MgO,  bis  die  rothe  Farbe  verschwunden 
ist  (Krüss,  B.  19.  2541:  A.  237.  274  bis  307;  J.  1886.  482).  Eine 
von  KCl  freie  Verbindung  erhält  man  durch  Eintragen  eines  Gemenges 
von  Au  und  MnO,  in  konz.  H^SO^  von  95  >  bei  240  bis  250 ^  Man 
lässt  erkalten  und  giesst  in  kaltes  H^O;  drnxh  Lösen  von  Goldnitrat 
in  starker  HNO3  und  Eingiessen  der  klaren  Lsg.  in  50  Thle.  H^O 
(Schottländer,  A.  eh.  217.  312;  J.  1883.  425).  Rundspaden  (J. 
1869.  151)  beschreibt  elektrolytische  Darstellung.  Ueber  explosives 
Goldoxyd  (Hampe,  Ch.  Ztg.  XIV  [1891]  1777  bis  1780). 

Eigenschaften.  Frisch  gefällt,  hellgelb  bis  ockerbraun,  je  nach 
der  Darstellungsweise  mit  8  bis  10  Mol.  HoO,  im  Vakuum  über  HgSO^ 
getrocknet  mit  3R,0  (Wittstein,  Z.  1866.  59).  In  H^O  unlösl.,  UösL 
in  HNO.,,  zersetzt  sich  durch  das  Licht.  Bei  100^  wird  es  theilweise 
reduzirt,  bei  250^'  zerfällt  es  in  Au  und  0,  durch  H  wird  es  bei  schwachem 
Erwärmen  reduzirt,  ebenso  durch  kochenden  Alk.,  bei  Digestion  mit 
alkoholischem  KOH  wird  Au  in  zarten,  glänzenden  Schuppen  erhalten 
(Krüss,  A.  287.  274  bis  307:  J.  1886.  382).  Dient  in  der  Photo- 
graphie, in  KCN  gelöst  zum  galvanischen  Vergolden,  zum  Färben  des 
Kautschuks,  zur  Darstellung  von  Au-Salzen. 
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Ooldsäure.  Goldhydroxyd  verhält  sich  Basen  gegenüber  wie  eine 
Säure  und  bildet  die  Anrate.  Es  löst  sich  in  schwacher  überschüssiger 
Kalilauge,  auch  in  heisser  wässeriger  Lsg.  von  KCl  und  NaCl,  wobei 
sich  Anrate,  Doppelsalze  von  Goldchlorid  und  Kalium-  resp.  Natrium- 
hydroxyd bilden.  Die  Anrate  der  Alkalimetalle  sind  in  HgO  lösl.  Die 
übrigen  Salze  sind  unlösl.,  sie  werden  aus  den  Alkalisalzen  durch  die 
entprechenden  Salze  gefällt,  lösen  sich  aber  meist  im  Ueberschuss  des 
FäUungsmittels.  Die  Aurate  von  Ba,  Ca,  Mg  entstehen  auch  beim  Be- 
handeln von  Goldchloridlsg.  mit  BaO,  CaO,  MgO.  Nach  Figuier  (A. 
eh.  [2]  44.  1(37)  bildet  sich  beim  Kochen  von  Goldoxydkali  mit  wässe- 
rigem Alkali  Au^O,  welches  abgeschieden  wird,  und  Goldpentoxyd 
(U eb er gold säure)  AugO.  (?),  welche  als  Alkalisalz  in  Lsg.  bleibt 
(Berzelius,  Kritische  Betrachtungen  hierüber  Berzelius,  J.  B.  25.  199). 

Goldhyperoxyd  Au.O^  (?);  100  Thle.  enthalten  86,05  Au  und 
13,95  0.  Durch  Lösen  von  Au  in  Königswasser,  welches  überschüssige 
HNO.,  enthält,  und  Uebersättigen  mit  halbgesättigter  Lsg.  von  K2CO3 
(Prat,  Gmelin-Kraut,  6.  Aufl.  III.  1012).  Orangegelbes,  lichtbeständiges 
Pulver,  das  gegen  200''  unter  glänzendem,  Aveissem  Funkensprühen  einen 
Theil  seines  0  abgibt. 


Gold  und  Chlor. 

Qoldchlorür. 

Goldmonochlorid,   Aurochlori  d. 
AuCl:  MG.  232,01;  lOi)  Thle.  enthalten  84,7(3  Au  und  15,24  Cl. 

Entsteht  durch  Erhitzen  von  Goldchlorid  auf  120  bis  150^ 
(Figuier,  J.  Ph.  B.  84:  8.  157;  Schw.  35.  342),  nach  Ber- 
zelius auf  180  bis  200"  (Lehrb.  5.  Aufl.  3.  1011;  Gmelin-Kraut, 
6.  Aufl.  III.  1016);  nach  Thomsen  (J.  pr.  [2]  13.  341)  auf  185^ 
Gegen  Ende  des  Erhitzens  ist  180^  die  günstigste  T.  (Leuchs,  J.  pr. 
2]  6.  150;  Ch.  C.  1873.  20;  vergl.  Krüss,  A.  237.  276).  Gelbweiss, 
3eim  Erhitzen  gelb  werdend,  zersetzt  sich  bei  stärkerem  Erwärmen  in  Au 
und  Cl,  durch  H^O  in  Au  und  AuClg.  Mit  NH.,  bildet  es  eine  farb- 
lose, in  seideglänzenden  Nadeln  kryst.  Verbindung  AuCl.NHy  (?)  (Blom- 
strand.  Fehling,  Handwörterbuch  d.  Chem.  III.  480).  Man  erh.  eine 
AuCly-Lsg.  auf  100"  (Löwe,  D.  278.  107). 

Kaliumgoldchlortir,  Kaliumaurochlorid,  AuCl.KCl;  MG.  306,41; 
100  Thle.  enthalten  75,72  AuCl,  24,28  KCl;  entsteht  durch  Schmelzen 
von  Kaliumgoldchlorid;  geschmolzen  schwarzbraun,  durchscheinend,  nach 
dem  Erkalten  gelb.  Zersetzt  sich  in  verschlossenen  Gefässen  bei  Roth- 
glut nicht,  aber  beim  Auflösen  in  H2O  oder  HCl  in  Au,  KCl  und 
2(KCl.AuCl3)-f  H^O  (Berzelius,  N.  Edinb.  J.  of  science  3.  288). 

Natriumgoldchlorür.  Natriumaurochlorid  Au.ClNaCl  oder  4NaCl. 
AuCl.AuClj  (?)  durch  Eintropfen  einer  sauren  Goldchloridlsg.  in  über- 
schüssiges unterschwef ligsaures  Natrium;  feine,  farblose  Nadeln,  lösl.  in 
Alk.,  unlösl.  in  H^O,  färbt  die  Haut  nicht  (Meillet,  J.  Pharm.  3.  447; 
Berzelius,  J.  24.  242;   Gmelin-Kraut,  Haixdb.  ^.  kxA.  \XV.  \^^^ 
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Ooldchlorürchlorid ,  Auroaurichlorid,  Golddichlorid  AuCl2(?) 
oder  AujCL.  Die  von  Prat  (C.  r.  70.  840;  J.  1870.  378;  Meillet, 
Berz.  J.  24.  242)  und  Thomsen  (J.  pr.  [2]  13.  337)  beschriebene 
Verbindung  besteht  nach  Krüss  und  Schmidt  (Dissert.  München  1887; 
B.  1887.  2634;  B.  1888.  Ref.  279  und  702;  J.  pr.  [2]  38.  77  bis  84) 
aus  Goldchlorid  AuCl^    mit   wechselnden  Mengen   unangegriffenem  Au. 

AurocMoridphosphorcMorür  AuCl,PCl3  aus  AuCl  und  PCI,  bei  120<> 
(Lindet,  J.  pr.  [2]  30.   136;  C.  r.  98.  1382). 


Qoldchlorid. 

Goldtrichlorid,    Aurichlorid. 

AuCL,;  MG.  302,14;  100  Thle.  enthalten  64,86  Au  und  35,14  GL 

Darstellung.  Durch  Einwirkimg  von  Gl  auf  pulverförmiges  Au 
bei  ca.  200"  (Thomsen,  J.  pr.  [2]  13.  337;  Krüss,  B.  1887.  211); 
durch  Lösen  von  feinvertheiltem  Au  bei  gewöhnlicher  T.  in  Chlor wasser, 
Königswasser  oder  andern  Gl  entwickelnden  Gemischen,  in  den  wäs- 
serigen oder  ätherischen  Lsgn.  der  Hyperchloride  des  Mn,  Co  imd 
Ni,  sowie  auch  in  Phosphorchlorid,  durch  Zersetzung  des  Dichlorides 
mit  HgO  (Nickl^s,  A.  eh.  [4]  10.  318;  J.  1866.  263;  Baudri- 
mont,  A.  eh.  [4]  2.  16;  J.  1861.  114;  Krüss  und  Schmidt,  B. 
XX.  2644,  J.  pr.  37.  105).  Nach  Petersen  (J.  pr.  46.  328  bis  335) 
und  Thomsen  (1.  c.)    entsteht   bei  Einwirkung  von  Gl  auf  Au  AugCl^. 

Eigenschaften.  Dunkelbraune,  subUmirbare,  kryst.  Masse, 
welche  bei  höheren  T.  in  Au  und  Gl  zerfällt.  In  H^O  llösl.,  die  Lsg. 
röthet  Lackmus  und  liefert  mit  Chlormetallen  rothgelbe  Doppelsalze. 
In  Alk.,  Ae.  und  flüchtigen  Gelen  ebenfalls  lösl. ;  bald  äussert  sich 
jedoch  die  reduzirende  Wirkung  derselben  (Gmelin- Kraut,  6.  Aufl. 
m.   1017). 

KOH  erzeugt  in  Au-Lsgn.  eine  rothgelbe  Färbung,  dann  einen 
gleichgefärbten  Niederschlag,  der  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels 
lösl.  ist.  Gerbsäure  scheidet  aus  alkalischer  Lsg.  metallisches  Au  aus. 
HjS  fällt  neutrale  oder  saure  Lsg.,  in  der  Kälte  entsteht  AugSa  (L^vol, 
A.  eh.  [3]  30.  356;  J.  1850.  335);  in  der  Siedhitze  nach  Berzelius 
GoldsulfÜr,  nach  Levol  (1.  c.)  metallisches  Au,  die  Niederschläge  sind 
in  HCl  und  HNOjj  unlösl. ,  lösl.  in  Königswasser.  Gelbes  Schwefel- 
ammonium fällt  braunschwarzes,  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels 
lösl.  Schwefelgold.  Natriumsulfit  liefert  den  gleichen  Niederschlag, 
NH,j  fällt  Goldoxydammoniak ,  ebenso  Ammoniumkarbonat.  FeS04, 
Oxalsäure  etc.  scheiden  aus  Au-Lsgn.  Au  aus  (Gmelin-Kraut,  6.  Aufl. 
III.  1020).  Stickoxvd,  salpetrige  Säure  reduziren  aus  normalen  und 
sauren  Lsgn.  Au  (Fischer,  P.  A.  17.  480;  Fremy,  C.  r.  70.  61).  SO, 
reduzirt  Au-Lsg.,  so  dass  das  Licht  mit  blauer  Farbe  durchfällt;  beim 
Kochen  scheidet  sich  Au  als  braunes  Pulver  ab  (A.  eh.  [3]  7.  82; 
H.  Rose,  Wackenroder,  J.  pr.  18.  295).  S  wirkt  auf  die  kalte 
Lsg.  nicht  ein,  beim  Erwärmen  wird  er  mit  Goldadern  durchzogen 
(Fischer,   P.  A.  12.  505).     Sehr   verd. ,   neutrale  Lsg.   scheidet  ^nach 
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dreijährigem  Aufbewahren  in  einer  verschlossenen  Flasche  im  Dunkeln 
Goldflitter  ab  (Basseyre,  A.  eh.  54.  46).  P,  unterphosphorige  Säure 
und  Phosphorwasserstoff  fällen  metallisches  Au  (H.  Rose,  P.  A.  14. 
184).  Zinnchlorür  fallt  aus  konz.,  neutralen  oder  sauren  Lsgn.  braunes 
Goldzinn,  aus  verd.  Goldpurpur,  salpetersaures  Quecksilberoxydul,  dicke, 
dunkelblaue  Flocken  (Fischer,  Schw.  56.  363);  KCN  gibt  einen  gelben 
Niederschlag,  im  Ueberschuss  lösl. ,  K4Fe(CN),;  erzeugt  eine  smaragd- 
grüne Färbung  (H.  Rose).  Natriumgoldchlorid  gibt  mit  Rhodankalium 
einen  orangerothen  Niederschlag,  derselbe  verschwindet  beim  Erwärmen 
(Kern.  Ch.  N.  52.  171;  J.  1875.  963).  KJ  liefert  unter  Schwarz- 
färbung der  Flüss.  gelbgrünes  Goldjodür.  Sehr  geringe  Mengen  Au 
lassen  sich  nachweisen  durch  Eintauchen  eines  blanken  Zinkstäbchens 
in  die  mit  überschüssigem  Schwefelammonium  versetzte  Lsg.,  das  Zn 
erscheint  nach  einiger  Zeit  vergoldet  (Braun.  Z.  f.  a.  Ch.  1871.  339). 
Setzt  man  zu  der  salzsauren  Lsg.  von  AuCl.j  einige  Tropfen  Arsen- 
säure, FcoCl^j  und  HCl,  dann  ein  wenig  H^O  und  ein  Stückchen  Zn, 
so  färbt  sich  die  Flüss.  bald  purpurn.  Empfindlichkeit:  0,0001  g 
Au  in  100  ccm  Flüss.  (Carnot,  C.  r.  97.  105;  J.  1883.  1582).  Die 
meisten  unedlen  Metalle,  sowie  Hg,  Ag,  Pb  und  Pt  fallen  das  Au  als 
braunes  Pulver  oder  sie  erscheinen  vergoldet;  Cr.  Mo  und  Ti  geben 
keine    Fällungen    (J.   Ph.  [4]   3.  413;    J.  186(5.   170;    P.  A.  12.  502; 

9.  255;  1(5.  124;  10.  (507;  Gmelin-Kraut ,  (>.  Aufl.  3.  1019).  Viele 
organische  Verbindungen  scheiden  theils  metallisches  Au,  theils  rothes 
Oxyd   ab  (Ch.  N.  23.  232;    J.  1871.  344;    P.  A.  23.  170;    Berzel.  J. 

B.  11.  110:   J.  Ph.  2.  95;    Phil.  Mag.  2.  05;   P.  A.  3(>.  29;  Sher.  J. 

10.  95;  .1.  pr.  Ch.  10.  380;  D.  1(57.  191).  Die  in  H.O  lösl.  Au-Salze 
wirken  antiseptisch  und  gehören  zu  den  irritirenden  Giften,  beim  Auri- 
chlorid  beträgt  die  toxische  Dosis  0,25  g  (Hager,  Phami.  Praxis 
1880.  I,  538). 

Chlorwasserstoffgoldchlorid ,  Wa  s  s  e  r  s  t  o  f f g  o  1  d  d  i  c  h  1  o  r  i  d  AuCl  ^, 
HCl  +  ^HjO:  MG.  392,39;  100  Thle.  enthalten  77,02  AuCl,,  9,27  HCl, 
13,71  H^O.  Durch  Lösen  von  überschüssigem  Au  in  viel  HCl  ent- 
haltendem Königswasser  (Berzelius,  Lehrb.  5.  Aufl.  3.  1011 ;  Gmelin- 
Kraut,  Handb.  (k  Aufl.  III.  1018).  Hellgelbe  Nadeln,  nach  Weber 
(P.  A.  131.  445;  J.  1867.  314)  mit  3  Mol.,  nach  Thomsen  (B.  1877. 
1633;  B.  1883.  1585)  mit  4  Mol.  H.O,  schmeckt  bitterlich  herb,  nicht 
metallisch,  an  der  Luft  zerfliesslich ,  verliert  leicht  H^O  (Thomsen), 
in  Ae.  und  H^O  Uösl. ,  die  wässerige  Lsg.  ist  citronengelb ,  verliert 
beim  Erhitzen  HCl  und  Cl,  zurück  bleibt  ein  Gemenge  von  AuCl  und 
AuCl..  Konz.  HgSO^,  Phosphor-  und  Arsensäure  fällen  AuCl...  Sehr 
leicht  reduzirbar,  durch  Hg,  Ag,  Pb,  Pt,  P,  S,  Se,  Holzkohle,  Phos- 
phor wasserstoö",  Ai-sen-,  Antimon wasserstoö",  SO^ ,  phosphorige  und 
unterphosphorige  Säure,  NO,  KNO^,  FeSO,,  HgNO,,  SnClg,  Metall- 
sulfide und  die  meisten  organischen  Verbindungen.  Wolle,  Seide,  thie- 
rische  Haut  etc.  wird  bei  Lichteinwirkung  roth  gefärbt  (Pelletier, 
A.  ch.  |2]  15.  113;  Schw.  J.  31.  305;  H.  Rose,  P.  A.  14.  184; 
Berthier,  A.  ch.  [3|  7.  82:  Wackeuroder,  P.  A.  18.  295;  Fremy, 

C.  r.  17.  Ol;  Ch.  C.  1870.  109;  Skey,  C.  N.  23.  232;  J.  1871.  344; 
Figuier,  Schw.  35.  342;  Berzelius,  Lehrb.  5.  Aufl.  3.  1011; 
Dupasquier,  Pharm.  Centr.  1847.  447;  1848.  314;  P.  Schottländer^ 
A.  217.  312;  J.  1883.  425;  Thomsen,  B.  1883,  l5&^o;  X.  V^^^.V^^, 
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Anwendung.  In  der  Medizin  zur  Behandlung  von  Carcinom,  als 
Reagens  zur  Prüfung  des  Trinkwassers  (Dupasquier's  Reagens)  auf 
organische  Substanzen,  zur  Prüfung  auf  Ozon  (Böttger's  Reagens), 
zur  Darstellung  von  Au- Präparaten  und  zur  Vergoldung. 

Ooldphosphorchlorid  AuCly.PCl^  durch  Einwirkung  von  in  Phos- 
phoiirichlorid  gelöstem  Phosphorpentachlorid  auf  Aurichlorid  (Lindet, 
Cr.  101.  164;   J.  pr.  [2]  32.  494;   J.  1885.  566). 

Ooldschwefelperchlorid  AuCl^ .  SCI4  durch  Erhitzen  von  Goldschwamm 
und  Halbchlorschwefel  auf  130^  und  gleichzeitiges  Durchleiten  eines 
trockenen  Cl-Stromes.     Hellgelbe  Nadeln  (Lind et  1.  c). 

Kaliumgoldchlorid,  K  a  1  i  u  m  a  u  r  i  c  h  1  o  r  i  d ,  2  ( AuCl,  .KCl)  +  H^O ; 
MG.  771,04;  100  Thle.  enthalten  78,37  AuCl,,  19,30  KCl,  2,33  H^O. 
Durch  Verdunstenlassen  einer  stark  sauren  Goldchloridlsg.  versetzt  mit 
der  berechneten  Menge  KCl  über  H.,SO^  oder  in  gelinder  Wärme  (Topsoö, 
Lainer,  Gmelin-Kraut,  Handb.  0.  Aufl.  HL  1030;  M.  11.  220  bis 
223).  Kleine,  hellgelbe,  sechsseitige,  monokline  Nadeln:  00P00,  ooP, 
oP,  —P,  — ocP:  — P=124^  43';  ooP:ooP  =  146M';  oP:ooP  = 
9r  31';  -a:b:  0=1,918:  1:1,361;  ac  =  84«35,5'.  Luftbeständig, 
verliert  das  H,0  bei  100"  (Topsoe  1.  c). 

AuCl.,.KCl  +  2H20;  lOU  Thle.  enthalten  73,25  AuCl^,  18,04  KCl, 
8,71  H^O.  Beim  V^erdunsten  einer  neutralen  oder  sauren  Gold- 
chloridlsg. mit  der  berechneten  Menge  KCl.  Grosse,  hellgelbe,  durch- 
sichtige, rhombische  Tafeln.  ooP  :  ooP  =  98 ^ 39'  (Topsoe,  Gmelin- 
Kraut,  Handb.  6.  Aufl.  III.  1030).  Aus  sehr  saurer  Lsg.  erhält  man 
dicke  Nadeln,  aus  der  neutralen  Nadeln,  aus  der  mit  KCl  übersättigten 
Tafeln  (Berzelius,  Johnston,  Gmelin-Kraut,  Handb.  (>.  Aufl.  HI. 
1030),  verwittern  bei  gewöhnlicher  T.  schnell  zu  einem  schwefelgelben 
Pulver,  verlieren  l)ei  100^'  alles  H^O,  bilden  bei  stärkerem  Erhitzen 
dunkelrothbraunes  Kaliumgoldchlorür,  zerfallen  bei  der  Schmelzhitze  des 
Glases  in  Au,  Cl  und  KCl.  H  bewirkt  bei  Glühhitze  vollständige  Zer- 
setzung. In  H.,()  und  Alk.  lösl.  (Berzelius,  P.A.  18.599;  Topsoe, 
Wien.  Akad.  B^.  |2|  69.  261:  J.  1874.  177:  Javal,  A.  eh.  17.  337; 
Darmstädter,  A.  Suppl.  5.  127;  Johnston,  N.  Edinb.  J.  of  science 
3.  131  und  290).  Muspratt,  IV.  Aufl.  III,  1890,  P.  J.  271.  30.  Findet 
in  der  Photographie  Anwendung. 

AUCI3.KCI.  Man  überlässt  eine  mit  der  genügenden  Menge  KCl 
versetzte  Lsg.  von  Au  in  Königswasser  nach  genügender  Concentration 
dem  Kryst.  über  HgSO,   (Lainer,  M.  11.  220  bis  223). 

Natriumgoldchlorid.  Natriumaurichlorid,  AuCl.j.NaCl-j-2H^0; 
MG.  39(),4'^^ ;  100  Thle.  enthalten  76,22  AuCl,,  14,51  NaCl"  9,27  H,0.  Man 
fügt  zu  einer  zur  Trockne  eingedampften  Lj3g.  von  Au  in  HNO3  1  Tbl. 
NaCl,  löst  in  8  Thln.  HgO  und  lässt  kryst.  (Figuier,  J.  Pharm.  6. 
64;  8.  157;  Schw.  35.  342).  Orangegelbe,  lange,  vierseitige  Säulen 
(Glaseford  und  Napier,  London.  Ed.  Phil.  Mag.  25.  56)  oder  grosse, 
rhombische,  luftbeständige  Säulen  und  Tafeln  (Himly,  A.  42.  157),  mit 
den  Flächen  cxjP,  ocPoo,  P,  2 Poe  (Marignac,  Recherch.  sur  les  form, 
cristall.  Geneve  1855.  55 ;  J.  1855.  420).  Verliert  das  H^O  nur 
schwierig,  dasselbe  entweicht  erst  neben  Cl  bei  anhaltendem  Erhitzen 
(Himlv  1.  c);  durch  Behandeln  mit  HNO3  wird  es  in  ein  rothes  Salz 
übergeführt  (Javal,  A.  eh.  [2]  17.  337;  Fordos,  P.  J.  156.  287; 
Kriisf>;  A.  238.  241;  Schnaup,  P.  J.  173.  355;  Pohl  L  c.  271.  33). 
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Anwendung.  In  der  Photographie  (Fordos,  Ch.  C.  18H0.  606; 
Richard,  Photogr.  Mitth.  1878.  38;  Vogel,  Lehrb.  1874.  70);  in  der 
Medicin  (Hager,  Hdb.  d.  pharm.   Prax.  1880.  533). 

Ammoniumgoldchlorid  2(AuCl,.NH,Cl)  +  5H.,0;  MG.  801,84; 
100  Thle.  enthalten  75,36  AuCl.,  13,44  NH^Cl,  11,20  H^O.  Man  über- 
lässt  eine  Lsg.  von  Goldchlorid  mit  der  berechneten  Menge  NH^Cl  der 
freiwilligen  Verdunstung ,  oder  man  lässt  die  heissges. ,  neutrale  oder 
schwach  saure  Lsg.  kryst.  Grosse,  hellgelbe  Tafeln,  bei  gewöhnlicher 
T.  ziemlich  beständig,  verwittern  aber  schon  bei  geringer  T. -Erhöhung, 
verlieren  bei  100"  alles  HgO.  Krystallform  rhombisch:  ooP,  ooPöo,  oP 
(Darmstädter,  A.  Suppl.  5.  128;  Topsoe,  Wien.  Akad.  Ber.  [2] 
69.  201;  J.  1874.  177;  Marignac,  J.  1855.  420).  Beim  Behandeln 
mit  heisser  HNO3  erhält  man  unter  Aufbrausen  eine  bald  rothgelbe, 
bald  blutrothe  Flüss.,  aus  der  sich  beim  Erkalten  gelbe  Säulen,  die 
sich  bei  149"  dunkelroth  färben,  abscheiden.  Beim  Eindampfen  er- 
hält man  eine  blutrothe  Masse,  die  zu  einer  gelben  Flüss.  zerfliesst 
und  beim  Abdampfen  eine  dunkelrothe  Krystallmasse  gibt.  Aus  der 
Lsg.  in  Alk.  scheiden  sich  gelbe,  vierseitige  Säulen  ab,  die  beim 
Erhitzen  auf  100"  roth  werden  (Himlv.  A.  42.  157;  Johnston, 
Gmelin-Kraut,  Handb.  6.  UL  1027). 

4(AuCl,.l!ra,Cl)  +  5H,0:  MG.  1511,88;  100  Thle.  enthalten 
79,94  AuCL,  14,12  NH^C1.'5,94  H,0.  Man  versetzt  obiges  Salz  mit 
viel  HCl  und  lässt  bei  gewöhnlicher  T.  neben  HgSOj  verdunsten.  Hell- 
gelbe, durchsichtige,  monokline  Tafeln.  Beobachtete  Formen:  ooP, 
DoPöö,  oP,  -Poo,  P  und  ~P.  Verliert  bei  100"  alles  H.O  (Topsoe, 
Wien.  Akad.  Ber.  [2.  Abth.]  GJ).  261  ;  B.  1874.   177). 

Calciumgoldclilorid  (AuCljj,.CaCl2  +  OH^O  entsteht  durch  Ver- 
dunstenlassen der  gemischten  Lsg.  von  AuCl^  und  CaClg ;  strahlig  ver- 
einigte, lange,  rhombische  Säulen,  in  trockener  Luft  beständig,  in  ge- 
wöhnlicher zerfliesslich  (Bonsdorff,   P.  A.  17.  261;  33.  64). 

Strontiumgoldchlorid  (AuCl.j)2.SrCL  +  6H2O  (?)  wird  wie  das 
Calciumsalz  dargestellt.  Gelbe,  luftbeständige,  rhombische  Säulen 
(Bonsdorf,  P.  A.  17.  261:  33.  64). 

Baryumgoldchlorid  (AuClaJg.BaCU  +  xH^Ü  bildet  gelbe,  zu  Tafeln 
verkürzte,  rhombische  Säulen,  die  in  trockener  Luft  beständig  sind  und 
in  feuchter  zerfliessen  (Bonsdorff,  B.  1877.    1725). 

Magnesiumgoldchlorid  (AuCl3)2MgCl2  +  8H0O  entsteht  durch  Ver- 
dunsten einer  Lsg.  von  MgCl^  und  AuCl.  in  HgO  über  H^SO,;  grosse, 
hellgelbe,  monokline  Tafeln.  Beobachtete  Formen:  P,  VP-  <>P»  — P» 
—  V:jP,  Poo,  — Poo;  -oP:V2P  =  130"38';  oP:— P  =  110'^  41';  — P: 
— P-=80";36';  a:  b:c=  1,3441  :1  :  1,7517;  ac  =  83%59'.  An  der 
Luft  etwas  zerfliesslich,  verliert  bei  li)0"  4,59^,o  H.,0  (Topsoe,  Wien. 
Akad.  B.  n.  69.  261;  J.  1874.   177). 

(AuClJoMgCl.^ -^-  12R,0,  dunkelbraune,  röthlich  durchscheinende 
Kryst.  von  rhombisch-prismatischer  Form.  Verliert  bei  gelindem  Er- 
hitzen H..0  und  schmilzt  unter  Entwickelung  von  Ol  zu  einer  dunkel- 
braunen Flüss.  (Bonsdorff,  P.  A.  17.  261:  33.  64). 

Zinkgoldchlorid  (AuCl,),.ZnCl,  i  8H,0  entsteht  wie  das  Mag- 
nesiumsalz, isomorph  mit  diesem  und  in  jeder  Beziehung  ähnlich.  Ver- 
liert bei  100^  2  Mol.  H,0  (Topsoe,  ^Vien.  Akad.  B.  IL  69.  261; 
J.  1874.  177).    Die  dem  Magnesiumsalz  ebenfalls  älv\vl\c\!^^  \  ^^S\\^^s^;ixso 
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2AuCl...ZnCl2  +  12H.,0  ist  luftbeständig  (Bonsdorff,  P.  A.  17.  261; 
33.  64). 

Cadmiumgoldchlorid  bildet  dunkelgelbe ,  luftbeständige  Säulen 
(Bonsdorff). 

Mangangoldchlorid  (AuCl.,)2MnCL2 -j- SH^O  durch  Vermischen  der 
beiderseitigen  Lsg.  und  Abdampfen  zur  Kryst.  Trikline,  mit  NaCl 
isomorphe,  etwas  zerfliessliche  Kryst.  (Topsoe,  Gmelin-Kraut,  Handb. 
6.  Aufl.  III.  1038). 

(AuCy^MnCl^  +  l-HgO  (?),  gelbe,  rhombische  Säulen,  die  mit 
dem  Magnesiumsalz  isomorph  sind  und  an  der  Luft  zerfliessen  (Bons- 
dorff, P.  A.  17.  261;  33.  64). 

Goldchloridkobaltchlorür  (AuCl3)2.CoCl2  ~h  SH^O  entsteht  beim 
Verdunsten  der  Lsg.  von  Goldchlorid  mit  Kobaltchlorür ;  luftbeständige, 
dunkelgelbe,  lange,  rhombische  Säulen  (Bonsdorff,  P.  A.  17,  261  : 
33.  64),  Nach  Topsoe  (Gmelin-Kraut,  Handb.  6.  Aufl.  III.  1047) 
sind  die  Kryst.  braungelb,  triklin  mit  monoklinem  Habitus.  Beobachtete 
Formen:    oP:  ooPöö,  ooPoö',  cxdP,  ooT,    Verliert  bei  100«  2  Mol.  H^O. 

Ooldchloridluteokobaltchlorid  (AuCla)^ .  CogCl^ .  I2NH3  wird  aus 
Luteokobaltchlorid  durch  Goldchlorid  gefällt.  Gelbe,  kleine  Krystall- 
kömer,  wlösl.  in  H^jO,  etwas  lösl.  in  verd. ,  kochender  HCl;  redu- 
zirende  Substanzen  scheiden  Au  ab  (Gibbs  und  Geuth,  Sill.  Am.  J. 
[2]  23.  330). 

Goldchloridxanthokobaltchlorid  (AuCl^).^ .  CoCl, .  CoN20^ .  IONH3  + 
2H2O  durch  Verdunstenlassen  der  gemischten  Lsg.  von  Goldchlorid  und 
Xanthokobaltchlorid.  Schön  braungelbe,  irisirende  Prismen  (Gibbs 
und  Geuth,  Sill.  Am.  J.  |2J  24.  90). 

Ooldchloridnickelchlorür  (AuClg^^.NiCl^  +  SHgO,  olivengrüne,  regel- 
mässige, vierseitige  Tafeln,  isomorph  mit  dem  Magnesiumsalz  (Topsoe, 
Gmelin-Kraut,  Handb.  6.  Aufl.  IIL  1048:  Bonsdorff,  P.  A.  17.  251 ; 
33.  64). 


Gold  und  Brom. 

Ooldbromür ,  G  o  1  d  m  o  11  o  b  r  o  111  i  d  .  A  u  r  o  b  r  o  m  i  d  AuBr ; 
MG.  276,64:  100  Thle.  enthalten  71,08  Au,  28,92  Br,  Beim  Er- 
hitzen von  Golddibromid  oder  des  Bromwasserstoffgoldbromids  auf  115*^. 
Gelblichgrauer,  zerrei blicher,  luft beständiger  Körper,  der  bei  wenig 
über  115"  in  Au  und  Br  zerfällt  (Thomsen,  J.  pr.  [2]  13.  337). 
Goubert  (Journ.  de  med.  de  Brux.  1889.  5)  empfiehlt  AuBr  gegen 
Epilepsie. 

Ooldbromürbromid,  Auroauribromid  Au^Br^.  Darstellung  der 
des  Chlorürchlorids  entsprechend.  Krüss  (B.  1887.  2640)  bezweifelt 
die  Existenz. 

Ooldbromid.  Goldtribromid,  Auribromid  AuBr^:  MG.  436,64; 
100  Thle.  enthalten  45,06  Au,  54,94  Br.  Durch  Einwirken  von  wässe- 
rigem Br  auf  Blattgold  (Lampadius,  Schw.  50.  377);  durch  Behandeln 
von  Au  mit  den  Perbromiden  des  Mn,  Co,  Fe  und  anderer  Metalle  (Nickles, 
A.  eh.  [4]  10.  318:  J.  1866.  263):  dmxh  Mischen  von  Goldchloridlsg.  mit 
HBr  und  Ausschütteln  des  AuBr.j  mit  Ae.  (Wilson,  Berz.  J.  B.  20. 
108).    Feste,  krvst.,  schwarze  Kruste,  bei  70 '^  getrocknet  H^O-frei,  nicht 
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zerfliesslich ,  llösL  in  Ae.  und  HgO  (Thomsen,  J.  pr.  [2]  13.  337). 
Wird  in  der  Photographie  benutzt. 

Bromwasserstoffgoldbromid  Au  Brg .  HBr  +  5  H2O ;  MG.  607,19 ; 
100  Thle.  enthalten  71.91  AuBrg,  13,31  HBr,  14,78  H^O.  Durch  Ueber- 
giessen  von  pulverförmigem  Au  mit  Br,  Hinzufügen  einer  gleichen 
Gewichtsmenge  HBr  und  wieder  Br,  bis  alles  Au  in  Lsg.  (Thomsen, 
J.  pr.  [2]  13.  337).  Grosse,  flache,  nadelform  ige ,  dunkel  zinnober- 
rothe,  luftbeständige,  spröde  Kryst.,  S.  27*^. 

Ooldphosphorbromür  AuBr.PBr^  durch  Erhitzen  von  AuBr  mit 
Phosphortribromid  im  zugeschmolzenen  Rohr  auf  140  bis  150^.  Grosse, 
farblose,  einen  schwach  grünlichen  Reflex  besitzende,  schiefe  Prismen 
(Lindet.  C.  r.  101.   164:  J.  pr.  [2]  32.  494;  J.  1885.  566). 

Goldphosphorbromid  AuBrj,.PBrr,  durch  Erhitzen  von  Goldphos- 
phorbromür  mit  Br  im  zugeschmolzenen  Rohre,  durch  Einwirkung  von 
PBr.  und  Br  auf  feinvertheiltes  Au  bei  150^.  Grosse,  dunkelrothe 
Kryst.  (Lindet  1.  c). 

Goldphosphorchlorobromür  AuBr.PCl.^  durch  Erhitzen  von  AuBr 
mit  PCl.j.  Aus  PClj  umkryst.  schöne,  stark  lichtbrechende,  farblose, 
schiefe  Prismen  (Lindet  1.  c). 

Kaliamgoldbromid,  Kaliumauribromid  AuBr 3 . KBr -|-  2 H^O 
(nach  Bomsdorf  2^2  H^O)  entsteht  durch  Vermischen  der  wässerigen 
Lsg.  des  Goldbromids  mit  KBr.  20  g  pulverfomiiges,  durch  FeS04  oder 
SOg  gefälltes,  nicht  geglühtes  Au,  12,5  g  KBr  gelöst  in  24H2O  und 
30  g  Br  lässt  man  in  einer  geräumigen  und  gut  verschlossenen  Glas- 
flasche an  einem  massig  warmen  Orte  stehen ,  bis  alles  Au  gelöst  ist, 
verdampft  zur  Trockene  und  reinigt  das  Bromid  durch  Umkryst.  Bei 
durchfallendem  Licht  schön  purpurrothe,  bei  auffallendem  schwach- 
metallglänzende   Krvst.  des  monoklinen  Svstems :  a :  b :  c  =  1 ,25 : 1 : 0,44. 

P 

Flächen:    ooP:    oP    in    Kombination   mit   ooPoo,    selten    mit    —7-   und 
p  4 

\;^     (P.  Schottländer,    A.   217.   312:    J.    1883.    425).     Nach 

o 

G.  Krüss  und  Schmidt  (B.  1887.  234:  Dissert.  München  1887)  ist 
die  Krystallforni  rhombisch  und  monosymmetrisch :  a  :  b  :  c  =  0,79585 
:  1  :?:*^ß  =  58«38':  beobachtete  Flächen  (olo),  oo¥oq:  (100)  ooPoo; 
(110)  ooP;  (001)  oP.  Nach  dem  Trocknen  über  P^O^  H20-frei:  nimmt 
beim  Liegen  an  der  Luft  2  Mol.  H^O  auf.  In  H^O  wenig  mit  rothgelb- 
brauner Farbe  lösl.,  in  Alk.  llösl/(Bonsdorff,"P.  A.  19.  34G;  33.  64). 
In  KBr  fast  unlösl. .  zerfliesst  nicht  an  der  Luft  und  verwittert  nur 
langsam  (P.  S  c  h  o  1 1 1  ä  n  d  e  r).  Krüss  bestimmte  an  dem  Kalium- 
goldbromid  das  AG.  des  Au  zu  19(3,(34  (vergl.  auch  Leuchs,  J.  pr. 
[2]  6.  15(3;  Ch.  C.  1873.  20). 

Natriumgoldbromid  AuBr^NaBr  +  2H2O,  dem  K-Salz  durchaus 
ähnlich,  scheint  nicht  zu  verwittern,  löst  sich  in  HgO  mit  tiefrothgelber 
Farbe  (Bonsdorf f.  P.  A.  17.  2()1 :  33.  64:  Leuchs,  J.  pr.  [2]  6. 
15(3:  Ch.  C.  1873.  20). 

Bar3ninigoldbroinid ,  luftbeständige,  rothbraune  Säulen  (Bons- 
dorff  1.  c). 

Magnesiumgoldbromid  (AuBr3)2MgBr5,  (?).  dunkelbraune,  rhom- 
bische Säulen,  die  an  der  Luft  leicht  zerfliessen  (Leuchs,  J.  pr.  [2] 
6.  15(>:  Ch.  C.  1873.  20). 
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Zinkgoldbromid  2AuCl3.ZnBr2  (?),  dunkelbraune,  zerfliessliche 
Säulen  (Bonsdorf f  1.  c). 

Mangangoldbromid,  dunkelbraune,  rhombische,  röthlich  durchschei- 
nende Säulen,  die  an  der  Luft  zerfliessen  (Bonsdorff  1.  c). 


Gold  und  Jod. 

Ooldjodür.  Goldmonojodid,  Aurojodid.  AuJ;  MG.  323,64; 
100  Thle.  enthalten  60,75  Au,  39,25  J,  entsteht  durch  Fällen  von 
neutralem  AuCly  mit  KJ,  HJ  oder  Eisenjodür.  Vom  Fällungsmittel 
darf  kein  Ueberschuss  angewendet  werden.  Der  Niederschlag  wird  mit 
HgO  gewaschen  und  zur  Entfernung  von  J  auf  35^  erw.  (Fordos, 
J.  pharm.  27.  653).  Durch  Einwirkung  von  KJ  auf  AuCl  (Johnston, 
Phil.  Mag.  9.  266);  von  freiem  J  auf  AuCl  (Gramp,  B.  1874.  1723); 
durch  Behandeln  von  Goldoxyd  mit  HJ  (Pelletier,  A.  eh.  [2]  13. 
3  und  113;  Schw.  31.  305);  von  feinvertheiltem  Au  mit  HJ  und 
HNOy  (Pelletier  1.  c);  durch  Reduktion  des  Jodids  mit  SOg  (Thom- 
sen,  J.  pr.  [2]  13.  344).  Weiss,  ki-jst.  (Meillet,  J.  pharm.  27.  665), 
geruchlos,  zersetzt  sich  schon  bei  gewöhnlicher  T.  langsam,  rascher 
bei  50  bis  60^,  bei  120"  vollständig.  HgO,  Mineralsäuren  sind  in  der 
Kälte  ohne  Einwirkung,  zersetzen  die  Verbindung  aber  beim  Erwärmen. 
Br  und  Ol  bilden  AuBry,  bezw.  AuCljj;  Fe  liefert  bei  Anwesenheit  von 
HgO  die  entsprechende  J-Verbindung,  KOH  und  ein  Gemenge  von  KJ 
und  KJO..  fallen  Au .  ebenso  organische  Verbindungen ,  Alk.  und  Ae. 
Bildet  mit  KJ  und  FeJo  Doppelverbindungen. 

Goldjodid,Goldtrijodid,Aurijodid,AuJ3;MG.576,23;  100  Thle. 
enthalten  34,12  Au,  65,88  J.  Beim  Behandeln  einer  neutralen  AuClg- 
Lsg.  mit  überschüs.sigem  KJ.  Der  Anfangs  entstehende  Niederschlag 
löst  sich  beim  Schütteln  wieder,  erst  wenn  auf  4KJ  lAuCly  zugefügt 
wurde,  entsteht  ein  bleibender  Niederschlag.  Dunkelgrün,  lässt  sich 
ohne  bedeutende  Zersetzung  auswaschen  und  verliert  beim  Trocknen  J. 
Zersetzt  sich  an  der  Luft  in  AuJ  und  Au,  dieselbe  Zersetzung  bewirken 
die  Alkalien  und  alkalischen  Erden  (Johnston,  Phil.  Mag.  9.  266). 

Wasserstoffgoldjodid  (?)  durch  Lösen  von  feinvertheiltem  Au  in 
J-haltiger,  von  AuJy  oder  AuJ  in  wässeriger  HJ  (?).  Kleine,  schwarze 
Säulen,  die  sich  an  der  Luft  schön  purpurn  (?)  färben  (Johns ton, 
1.  c;  Ford 08.  J.  pharm.  27.  653;  Gmelin-Kraut,  Handb.  6.  Aufl. 
HI.   1016). 

Kaliumgoldjodid ,  Kaliumaurijodid  AuJj.KJ;  MG.  741,79; 
100  Thle.  enthalten  22,32  KJ,  77,68  AuJ,.  Durch  Krvst.  eines  Gemisches 
von  4 KJ  und  1  AuCl,  nach :  4  KJ  +  AuCl,  =  3  KCl  -f  AuJ, . KJ.  Durch 
Lösen  von  Goldjodid  im  KJ.  Lange,  dünne,  vierseitige,  auf  zwei  Seiten- 
flächen gestreifte,  glänzende,  schwarze,  undurchsichtige  Säulen,  die  bei 
^G^  etwas  J  verlieren  und  bei  stärkerem  Erhitzen  Au  in  Krystallform 
zurücklassen.  In  H^O  unter  Zersetzung,  in  HJ  und  verd.  KJ-Lsg.  un- 
zersetzt  lösl.  ( J  o  h  n  s  t  o  n  ,  Phil.  Mag,  9.  266 ). 

Natriumgoldjodid  durch  Lösen  von  Goldjodid  in  wässerigem  Na»J ; 
zerfliessliche,  stark  glänzende,  vierseitige  Säulen  (Johnston,  Phil.  Mag. 
Ä  266). 
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Ammoniumgoldjodid  durch  Lösen  von  AUJ3  in  NH^J;  schwarze, 
stark  glänzende,  vierseitige  Säulen,  die  an  feuchter  Luft  zerfliessen 
(Johns ton,  Phil.  Mag.  9.  266). 

Strontiumgoldjodid  durch  Lösen  von  AuJ^  in  wässerigem  Jod- 
strontium, nur  in  Lsg.  bekannt  (Johnston,  Phil,  Mag.  9.  266). 

Baryumgoldjodid  durch  Lösen  von  AuJ.^  in  Baryumjodid  (John- 
ston, Phil.  Mag.  9.  266). 

Goldjodideisenjodür  bildet  sich  beim  Lösen  von  viel  AuJjj  in  Eisen- 
jodür  (Johnston,  Phil.  Mag.  9.  266). 

Aurijodat  (?).  Jodsäure  und  Kaliumjodat  geben  mit  AuCl^  einen 
gelben,  in  viel  HgO  lösl.  Niederschlag  (Bitte,  Theses  sur  Tacide  jodi- 
que.  Paris  1870.  26:  Gmelin-Kraut,  Handb.  6.  Aufl.  IIL   1016). 


Gold  und  Fluor. 

Goldoxyduloxyd    vereinigt    sich    mit    HFl    zu   einer    unlösl.   Ver- 
bindung (Prat,  C.*r.  70.  842;  J.  1870.  379). 


Gold  und  Schwefel. 

Aurosulfid,  Goldsulfür,  AugS:  MG.  425,28;  100  Thle.  enthalten 
02,48  Au,  7,52  S.  Durch  Einleiten  von  H^S  in  eine  siedende  Gold- 
chloridlsg.  (Berzelius,  Gmelin-Kraut.  6.  Aufl.  III.  1013),  durch  Lösen 
von  Aurocyanid  in  KCN  und  Einleiten  von  H^S  bis  zur  vollständigen 
Sättigung  (Hoffmann,  Dissert.  Erlangen  1887;  Krüss,  B.  1887.  2369). 
In  trockenem  Zustande  braunschwarz,  feucht  stahlgrau,  in  frischge- 
fälltem Zustande  in  H2O  zu  einer  braunen,  klaren  Flüss.  lösl.,  wird 
durch  HCl  hieraus  wieder  ausgeschieden,  besitzt,  unter  bestimmten  Be- 
ilingungen  hergestellt,  colloidale  Eigenschaften  (Schneider,  B.  XXIV, 
2241).  Durch  verd.  Säuren  wird  es  nicht  angegriffen,  von  Königswasser 
und  KCIO.^  +  HCl  leicht  oxydirt.    Findet  beim  Vergolden  Verwendung. 

Kaliumaurosulfld  (AugS.KgS)  (?)  durch  Lösen  von  Au  in  schmel- 
zendem KgS,  durch  Behandeln  von  Schwefelgold  mit  KgS  oder  KOH, 
femer  durch  Kochen  von  feinvertheiltem  Au  mit  S  und  K^S,  KOH  oder 
K^CO.,.  Undeutlich  kryst.,  zerfliessliche  Masse  (Yorke,  Chem.  Soc.  Q. 
J."!.  '236:  J.  1847/48.  452;  Oberkampf.  A.  eh.  80.   140). 

Natriumaurosulfid  Au2S.Na2S  +  8H^0.  Zur  Darstellung  erh.  man 
ein  Geinenge  von  1  Thl.  Au ,  1  Tbl.  Na^S  und  3  bis  4  Thln.  S  zur 
Rothglut,  behandelt  die  Schmelze  mit  H,0 ,  tiltr.  in  einer  Atmosphäre 
von  X  und  lässt  im  Vakuum  über  H^SO,  verdunsten.  Durch  Auflösen 
von  Schwefelgold  in  wässerigem  NagS.  Monokline,  sechsseitige  Säulen, 
die  an  der  Luft  sich  bräunen  und  beim  Erhitzen  H^O  und  S  ab- 
geben. In  H.^0  und  Alk.  lösl. ,  Säuren  fallen  unter  Entwickelung 
von  Rß  einen  gelbbraunen  Niederschlag  (Yorke,  Chem.  Soc.  Q.  J. 
1.  236;  J.  184748.  451). 
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Auroaurisulfid,  Golddisulfid,  Auß^:  MG.  457,28;  100  Thle.  ent- 
halten 86,01  Au,  13,99  S.  Man  fallt  kalte  Goldchloridlsg.  mit  H^S 
oder  Schwefelalkali  (LevoL  A.  eh.  [3]  30.  356;  J.  1850.  333).  Durch 
Fällen  einer  neutralen  AuCl.j-Lsg.  in  der  Kälte  mit  H2S,  bis  die  über 
dem  Niederschlag  stehende  Flüss.  farblos  geworden;  der  Niederschlag 
wird  abfiltr.  und  der  Reihe  nach  mit  absolutem  Alk.,  Ae.,  CSg  behandelt. 
Im  trockenen  Zustande  schwarz,  wird  bei  250  bis  270®  vollständige 
zersetzt.  Mit  Ausnahme  von  Königswasser  in  keiner  Säure  lösl.,  in 
KCN  und  Schwefelalkalien  llösl.  (Hoffmann,  Krüss  1.  c. ,  Antony 
und  Lucchesi,  G.  XIX.  545  bis  562).  Beim  Behandeln  von  frisch 
gefälltem  Au^Sg  mit  KCN  oder  Kaliumhyposulfit  entsteht  eine  lösl. 
Modifikation,  sogenanntes  colloidales  Au^S^  (Schneider,  B.  XXIV. 
2243;  vergl.  Oberkampf,  A.  eh.  80.  140;  AVinninger,  BL 
49.  452). 

Aurisulfid,  Goldtrisulfid  Au^S^.  Durch  Ueberleiten  von  trocke- 
nem HgS  über  Lithiumaurochlorid  (Antony  und  Lucchesi,  G.  20.  601 
bis  607)  vergl.  Muir,  B.  1872.  537. 

Schwefelgoldsilber  2  AugS.^ .  5  AggS  beim  Behandeln  einer  Gold- 
Silberlegirung  mit  S  behufs  Scheidung,  zufällig  erhalten.  Kry^st.,  spröde. 
SG.  8.159,  verändert  sich  in  heisser  Luft  nicht,  liefert  mit  NagCOv^ 
geschmolzen  Goldsilber,  konz.  HNO3  löst  fast  alles  Ag,  auch  bei 
längerem  Erwärmen  mit  H^SO^  und  nachherigem  Behandeln  mit  HoO 
wird  alles  Ag  in  Lsg.  gebracht  (Muir,  B.  o.  587). 

Goldmolybdäntrisulfid  2Au2Sjj.3MoS2  bildet  sich  als  dunkelbraunes, 
nach  dem  Trocknen  schwarzes  Pulver,  beim  Behandeln  von  Gold- 
chloridlsg. mit  Dreifachschwefelmolybdänkalium  (Berzelius,  P.  A. 
7.  277). 

Ooldtrisulfidmolybdäntetrasulfid  AugS^^^MoS^.  Aus  Goldchloridlsg. 
fallt  Vierfachschwefelmolybdänkalium  einen  Niederschlag,  der  feucht 
dunkelbraun  ist,  beim  Trocknen  unter  Zersetzung  sich  gelb,  metallglänzend 
färbt  (Berzelius,  P.  A.  7.  277). 

Ooldwolframtrisulfid  Au^S,; .  '^  WSg.  Dreifachschwefel wolframkalium 
gibt  mit  Goldchlorid  ein  durchsichtiges,  dunkelbraunes  Gemisch,  das 
nach  einigen  Tagen  einen  durchsichtigen,  sich  an  der  Luft  schwärzen- 
den Niederschlag  absetzt  (Berzelius,  P.  A.  7.  277). 

Aurothioßulfat.  Aurohyposulfit  AugS.,0.5.'HH2S20./)-|-H2()  durch 
Behandeln  vcm  unterschwefligsaurem  Goldoxvdulbarjt  mit  verd.  HgSC)^ 
(Fordos  und  Ge'lis,  A.  eh.  |:V|  i:5.  894:  A.'iVi.  252:  Fehling,  Hand- 
wörterbuch d.  Ch.  111.  491). 

Auronatriumthiosulfat  Au2Na,;(Sg()..)j  -!  HgO.  Zur  Darstellung  wird 
eine  Lsg.  von  1  Thl.  neutralem  Goldchlorid  in  50  Thln.  HgO  unter 
Umrühren  mit  einer  Lsg.  von  8  Thln.  Natriumthiosulfat  versetzt,  bis 
die  anfangs  rothe  Flüss.  wieder  farblos  geworden ,  und  hieraus  durch 
absoluten  Alk.  das  Doppelsalz,  das  durch  wiederholtes  Auflösen  in 
HgO  und  Fällen  mit  absolutem  Alk.  gereinigt  wird,  gefällt:  8(Na2S^03) 
-f  AugCl,;  =  AugNa,(Sg().,)^  -j  2(NagS/),.)  +  i>NaCl. "  Farblose  Nadeln, 
in  HgO  llösl..  in  absolutem  Alk.  unlösl.,  schmeckt  süss.  Verliert  bei 
150  bis  1(30"  ohne  Zersetzung  6  bis  7'!'o  HgO,  bei  stärkerem  Erhitzen 
wird  Au  unter  Bildung  von  NagSO^  abgeschieden.  H.,S  und  Schwefel- 
alkalien geben  in  der  Lsg.  einen  braunen  Niederschlag.  .1  liefert  in 
vercL  Lsg.    Goldjodür   und   Natriumtetrathionat .    HC-l  und   HgSO^  sind 


Aurosulfite.  771 

ohne  Einwirkung,  HNO^,  bewirkt  unter  Stickoxydentwickelung  und 
Bildung  von  H2S0^  Abscheidung  von  Au  (Fordos  und  G^lis,  A.  eh. 
[3]  13.  394;  A.  56.  252;  Joch  um,  Ch.  C.  1885.  642). 

Aurokaliumsulfit  Au2SO;,.3K2SO,,  +  xHgO  (?)  durch  Zersetzen  von 
reinem,  schwefligsaurem  Goldoxydulbaryt  mit  wässerigem  KgCO.j.  Feine, 
weisse  Nadeln ,  die  beim  Trocknen  gelblich  werden ,  in  HgO  llösl. ,  in 
Alk.  unlösl.  sind  (Haase,  Z.  1869.  535  und  .Einwirkung  von  SOg  auf 
Goldchlorid\  Rostock  18(39). 

Auronatriumsulfit  Au2SOy.3Na2S03+3H20  entsteht  durch  Behandeln 
von  Goldchloridlsg.  mit  einer  erw. ,  mit  NaOH  versetzten ,  konz.  Lsg. 
von  Natriumsulfit.  Man  setzt  zu  einer  fast  siedenden,  alkalischen  Lsg. 
von  Goldoxvdnatron  Natriumbisulfit.  Durch  Einleiten  von  SO.,  in  konz., 
stark  alkalisches  Goldoxydnatron  bei  40  bis  50^.  Beim  Zersetzen  von 
Aurobaryumsulfit  durch  eine  unzulängliche  Menge  von  NagCOj,  Fällen 
mit  absolutem  Alk.  und  Trocknen  im  Vakuum.  Feucht,  hellorangeroth, 
nach  dem  Trocknen  etwas  dunkler,  zersetzt  sich  allmählich  an  der  Luft, 
Anwesenheit  von  überschüssigem  Na^SO., ,  sowie  von  SO^  machen  es 
beständiger.  Aus  solchen  Lsgn.  fällt  Alk.  zuerst  völlig  farblose  Nadeln, 
die  bei  weiterem  Verdunsten  purpurroth  werden.  Stärkere  Säuren  fällen 
unter  Entwickelung  von  SOg  Au,  HgS  gibt  erst  nach  Zusatz  von  HCl 
einen  Niederschlag  von  Schwefelgold,  Baryurachlorid  fällt  das  ent- 
sprechende Baryumsalz,  AgNOg  gibt  einen  weissen,  schnell  gelb  werden- 
den, Bleisalze  ebenfalls  einen  weissen,  sich  später  roth  färbenden  Nieder- 
schlag. Llösl.  in  HgO,  unlösl.  in  Alk.  (Haase,  , Einwirkung  von  S()_, 
auf  Goldchlorid'.  Rostock  1869.  14:  vergl.  auch  Himlv,  A.  Pharm. 
59.  1>6;  Chnmik  d.  Univers.  Kiel  18(37.  5.  45). 

Auroammoniumsulfit  ( Aa^SO^X  •  (NH^K^SO.j .  0  NH,  +  3  H.,0  oder 
(Au,8O,)..(NHj2SO,.10NH,  +  2H2O.  Zu  einer  gelinde  er"w.  Lsg. 
von  (T^H^IgSO.j  in  konz.  NHy  gibt  man  eine  möglichst  neutrale  Gold- 
chloridlsg. Das  erhaltene  Salz  wird  mit  verd.  NH^  gewaschen  und 
im  Vakuum  getrocknet.  Flache,  reguläre,  sechsseitige  Tafeln  von 
schneeweissem  Seidenglanz,  in  kaltem  NH^  wlösl..  beim  Erwärmen 
leichter  lösl..  scheidet  beim  Sieden  der  Lsg.  Au  ab,  Säuren  ent- 
wickeln SO.,,  H.,0.  feuchte  Luft  färben  das  Salz  schwarz  (Haase, 
,  Ein  Wirkung  von  SO.  auf  Goldchlorid ".  Rostock  1869;  Z.  1869.  535: 
J.  1869.  292). 

Schwefligsaures  Goldoxydulammoniakoxyd  (?)  findet  sich  in  den 
Mutterlaugen  des  eben  beschriebenen  Salzes  und  wird  bei  der  Zer- 
setzung des  entsprechenden  Baryumsalzes  mit  Ammoniunikarbonat  er- 
halten (Haase  1.  c). 

Aurobaryumsulfit  AUj^SOg.SBaSO.^ -)- xH^O  durch  Behandeln  des 
entsprechenden  Natriumsalzes  mit  BaCU.  Amorpher,  purpurrother 
Niederschlag,  der  durch  Alkalikarbonate  zersetzt  wird  (Haase,  .1, 
1869.  5:]5).' 

Aurobaryumhyposulfit  bildet  sich  beim  Vermischen  des  Natrium- 
salzes mit  BaCl,  (Gmelin-Kraut,  Handb.  0.  Aufl.  HL   1035). 

Aurosulfat  AuSO,  entsteht  beim  Erhitzen  von  Goldschwamm  mit 
Jodsäure  und  H,SO,  auf  300^  (Prat,  C.  r.  70.  840;  Ch.  C.  1870. 
686).  Beim  schnellen  Eindampfen  von  Aurylsulfatlsg.  bei  250^  (Schott- 
länder, A.  217.  312;  J.  1883.  425).  Scharlachrothe,  stark  glänzende 
Prismen. 
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Aurikaliumsulfit  Au2(S03)3.5K2S03-|- '^H20  entsteht  beim  Ein- 
tropfen von  Kaliumsulfit  in  eine  alkalische  Lsg.  von  Goldoxyd  oder 
-chlorid;  schöne,  gelbe  Nadeln,  die  in  alkahschen  Flüss.  unlösl.  sind; 
werden  durch  H^O,  besonders  beim  Kochen,  und  durch  Säuren  in  SO^ 
und  Au  zersetzt;  organische  Substanzen  zeigen  gleiche  Einwirkung.  Ge- 
trocknet lilsst  sich  das  Salz  lange  aufbewahren,  zersetzt  sich  schliess- 
lich aber  auch  in  zugeschmolzenen  Röhren  (Fr^my,  A.  eh.  [3|  31. 
485;  A.  79.  46). 

AurisTÜfat  (?)  durch  Lösen  von  Goldoxyd  in  kalter  H^SO^  (Pel- 
letier. Gmelin-Kraut .  6.  Aufl.  IIL  1014;' Allen,  Ch.  N.  25.  85; 
Ch.  C.  1872.  308).  Durch  Behandeln  von  feinvertheiltem  Au  mit  heisser, 
konz.  HgSO.  unter  Zusatz  von  etwas  HNO^  (Reynolds,  Ch.  N.  10. 
167:  J.  1864.  286;  Spiller,  Ch.  N.  10.  173:  J.  1864.  286).  Beim 
Erhitzen  von  feinvertheiltem  Au  mit  H^SO^  und  KMnO_,  (Allen  1.  c). 
Roth,  schwierig  kryst.  (Pratt  1.  c). 

Aurikalinmsulfat  AuK(S04)2  oder  Au2(S04),5 .  KgSO^  durch  Auf- 
lösen von  1  Tbl.  KgSO^  in  10  Thln.  Aurvlsulfatlsg.  unter  Erwärmen 
und  Eindampfen  bei  200^  (Schottländer^  A.  217.  312;  J.  1883.  425, 
433  bis  434). 

Ooldkohlenstoffsulfid  AugS^CSg  durch  Behandeln  von  Chlorgoldlsg. 
mit  Calciumsulfokarbonat.  Nach  dem  Trocknen  schwarzer  Körper,  der 
bei  Dest.  S,  Au  und  C  liefert  (Berzelius,  Gmelin-Kraut,  Handb. 
6.  Aufl.  III.   1014). 

Saures  Aurylsulfat  AuOHSO^  durch  Erhitzen  des  Aurylnitrates 
mit  konz.  H^SO^  auf  200^  Gelbes  Pulver  (SchottlUnder,  A.  217.  312; 
J.  1883.  425). 


Gold  und  Stickstoff. 

Ooldstickstoff  erhält  man  am  — Pol  als  schwarzen  Körper,  wenn 
man  ein  Gemisch  von  AuCl,  und  NH^Cl-Lsg.  der  Elektrolvse  unter- 
wirft (Grove,  Gmelin-Kraut",  Handb.  0.  Aufl.  III.   1023). 

Salpetersäureaurinitrat  Au(N()3)3.HNO..  Man  löst  Goldhydroxyd 
durch  anhaltende  Digestion  bei  70  bis  SO'^'^in  3  Thln.  HNO^  (96  bis 
07%).  Octaeder,  SG.  2,84,  bildet  mit  den  lösl.  Nitraten  einwerthiger 
Metalle.  NaNO.  ausgenommen,  zwei  Reihen  von  Doppelsalzen,  normale 
RAu(N(),.)i  und  saure  RHAu(NO..)«  (Schottländer,  Dissert.  Würa- 
burg  1884:  .1.  B.  1883.  425  und  433). 

SalpetersäureaurinitratkaliumnitratHNOsAui  NO  J^.2KN0,^  (? )  durch 
Auflösen  von  1  Tbl.  Goldnitrat  und  2  Thln.  KNÖ..  in  HlSiO,  vom 
SG.   1,4.     Blassgelbe,  tafelförmige  Kryst. 

2Au.>0;.Nj,0r,  durch  Erhitzen  von  Salpetersäureaurinitrat  auf  dem 
Wasserbade;    feines,    schön    rothbraunes   Pulver  (Schottliinder  1.  c). 

Aurylnitrat  oiAuO.NO^) -*  HJ)  durch  Verdunsten  der  Lsg.  von 
Aurihvdroxvd  in  HNO.,  vom  SG.  1,40  im  luftverdünnten  Räume  über 
Aetzkalk  (Schottliinder  1.   c). 

Aurinitrat  (?).  Durch  FeSO,  fri.schgefalltes  Au  löst  sich  in  konz. 
HNO.j  (Bergni.  Opusc.  3.  350).  Feinvertheiltes  Au  löst  sich  in  rauchen- 
der i/A7>.    jnit   gelber   Farbe   (Tennant,    Schw.  J.   1.  307).     Die   so 
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erhaltenen  Lsgn.  setzen  beim  Eindampfen  erst  Goldoxyd  und  zuletzt 
ein  schwarzes  Gemenge  von  Oxyd  und  Au  ab  (Allen,  Ch.  N.  25.  85; 
Ch.  C.  1872.  308). 

Gold  und  Phosphor. 

Goldphosphid  AuP  entsteht  durch  Einwirken  von  trockenem  Phos- 
phorwasserstoff auf  eine  ätherische  Lsg.  von  H20-freiem  Goldchlorid 
(Cavazzi,  G.  15.  40). 

Au4P(.  entsteht  bei  gelindem  Erhitzen  von  Au  in  P-Dampf.  Grauer 
Körper  vom  SG.  (5,67,  der  in  stärkerer  Hitze  wieder  allen  P  abgibt. 
HCl  ist  ohne  Einwirkung,  HNO3  liefert  Metall  und  Phosphorsäure 
(Schrötter,  Wien.  Akad.  Ber.  J.  1849.  247). 

Aurinatriumpyrophosphat  bildet  sich  beim  Behandeln  von  Gold- 
chlorid  mit  Natriumpyrophosphat ;  findet  bei  der  galvanischen  Vergol- 
dung Verwendung  (Persoz,  A.  ch.  [3]  20.  315;  J.  1847/48.  352). 


Gold  und  Arsen. 

Goldarsenür  AU2AS  bildet  sich  bei  der  Reduktion  von  Goldchlorid 
mit  As;  tiefroth,  gibt  mit  As  unter  KCN  umgeschmolzen  gelbes  AujAs-j 
vom  SG.  10.2  (Lindbom,  Bl.  [2]  29.  416:  J.  1878.  322). 

Goldarsensulfid  2  AugS.j  +  3As2S.j  (?)  entsteht  durch  Fällen  von 
Goldchlorid  mit  einer  Lsg.  von  Natriumarsensulfid  (Thomson).  Der 
anfangs  gelbe  Niederschlag  gibt  nach  dem  Trocknen  ein  dunkelbraunes 
Pulver  (Berzelius,  Gmelin-Kraut,  Handb.  ().  Aufl.  III.  1038;  Feh- 
ling,  Handwb.  III.  497). 

Goldarsenpersulfid  AugS.j.AsgS-  (?)  als  dunkelbrauner  Niederschlag 
beim  Fällen  einer  Goldlsg.  mit  Natriumarsenpersulfid  erhalten,  in 
H.O  lösl. 

AuS^.AsS  durch  Fällung  einer  Goldlsg.  mit  Fünffachschwefel- 
arsennatriuni    (Berzelius,    Gmelin-Krtiut ,    Handb.  6.  Aufl.  III.  1038). 


Gold  und  Antimon. 

Goldantimon  AuSb.  Beim  Zusammenschmelzen  von  Au  mit  Sl). 
Weiss,  sehr  spröde,  leicht  pulverisirbar.  SG.  11,13.  HCl  ist  ohne  Ein- 
wirkung, in  Königswasser  Uösl.  (Christofle,  Sur  les  combin.  de  TAn- 
timoine.  Göttingen  1863).  9  Thle.  Au  und  1  Tbl.  Sb  geben  eine 
spröde  Masse  mit  porzellanähnlichem  Bruch  (Hatchett.  Legirungen 
des  Goldes.  A.  Gehl.  4.  50). 

Auroantimoniat  (?).  Goldchloridlsg.  gibt  mit  einer  Lsg.  von  Anti- 
monoxyd in  NaOH  einen  schwarzen,  beim  Kochen  beständigen  Nieder- 
schlag (Gmelin-Kraut,  6.  Aufl.  III.   1038). 
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Gold  und  Kohlenstoff. 

Qoldcyanür,  Auro Cyanid,  Cyangold  AuCN:  MG.  222,62; 
100  Thie.  enthalten  88,33  Au,  11,67  CN.  Bei  der  Zersetzung  von 
Goldcyanid,  bei  Einwirkung  von  HCN  auf  Goldhydroxyd ,  durch  Er- 
wärmen von  Kaliumaurocyanid  mit  HCl  auf  50^.  Das  abgeschiedene 
Cyanür  kann  durch  Eindampfen  zur  Trockene,  Auswaschen  mit  H^O 
unter  Ausschluss  von  Licht  rein  erhalten  werden  (Himly,  A.  42.  Vu^ 
337).  Durch  Wechselzersetzung  von  Hg(CN)2  und  AUCI3  (Desfosses, 
N.  J.  de  pharm.  4.  385).  Gelbe,  mikroskopische,  sechsseitige  Tafeln, 
geruchlos,  trocken  luftbeständig,  feucht  im  Licht  sich  grünlich  färbend, 
unlösl.  in  H.,0,  Alk.  und  Ae.  Verd.  Säuren,  HgS  sind  ohne  Ein- 
wirkung. Schwefelammonium  löst  es  langsam,  ebenso  lösl.  beim  Er- 
wärmen in  KOH ,  NH..  und  unterschwef ligsaurem  Alkali.  Zersetzt 
sich  beim  Erhitzen  in  Au  und  CN. 

Kaliumaurocyanid  AuCN.KCN  entsteht  durch  Lösen  von  Goldcyauür, 
Knallgold  oder  feinvertheiltem  Au  in  KCN ;  farblose,  rhombische  Octaeder, 
von  salzigsüsslichem.  metallischem  Geschmack,  lösl.  in  7  Thln.  kaltem 
und  \/2  Tbl.  kochendem  H.,0,  wlösl.  in  Alk.,  unlösl.  in  Ae.  Säuren 
fällen  in  der  Kälte  langsam,  rascher  beim  Erhitzen  Goldcyanür.  ebenso 
J  und  HgCl.  Verbindet  sich  direkt  mit  Br,  Cl  und  J  (Himly,  A.  42. 
157;  Lindbom,  Bl.  29.  416;  vergl.  Glassford  und  Napier,  Edinb. 
Phil.  Mag.  25.  56;  Jewreinoff.  Ph.  C.  1844.  250).  Kaliumauro- 
cyanid löst  J  unter  Bildung  von  AuCN. X, .KCN.  Das  Additionsprodukt 
wird  durch  Cl  und  Br  zerlegt  unter  Bildung  der  analogen  Verbindungen 
AuCN. Clg. KCN  und  AuCN. Br,. KCN  (Blomstrand,  J.  pr.  [2]  3.  213). 
Viele  Metallsalze,  wie  ZnSO^,  MnCL,  AgNO..  etc.  fallen  Kaliumgold- 
(vanür. 

Natriumaurocyanid  AuCN  .  NaCN.  Darstellung  wie  beim  Kalium- 
salz (Lindbom,  Bl.  29.  41(3). 

Ammoniumaurocyanid  Au(CN)5,.NH.iCN  entsteht  durch  Behandeln 
des  entsprechenden  Kaliumsalzes  mit  Ammoniumsulfat.  Ausfallen  des 
Kaliumsulfates  mit  Alk.  und  Eindampfen.  Farblose,  kleine  Kryst. ,  in 
H/)  und  Alk.  llösl..  zertiillt  bei  150  bis  200''  in  NH,CN  und  AuCN 
(Lindbom.  ß.  1877.  1725:  Himly.  A.  eh.  42.  157).  Wegen  seiner 
starken  antiseptischen  Wirkung  hat  es  zur  Bekämpfung  der  Milzbrand- 
bacillen  Anwendung  gefunden  (Behring,  Z.  f.  Hyg.  1889.  467). 

Lindl)()ni  stellte  aus  dem  Goldcvanür  nachfolgende  Doppelsalze  dar: 

Calciumaurocyanid  ( AuCN), .  (^a(  CN ).  +  3  H,0, 

Strontiumaurocyanid  ( AuCN )., .  Sr( CN )^  -f  3  H^O, 

Baryumaurocyanid  ( AuCN )., .  Ba( CN),,  +  - H_.0, 

Cadmiumaurocyanid  ( AuCN)o .  Cd(  CN  )^, 

Zinkaurocyanid  ( AuCN )., .  Zn( CNjg, 

Kobaltaurocyanid  ( AuCN)...Co(CN).^ :  diese  Verbindungen  bilden 
mit  Cl,  Br  und  »1  Chloro-,  Bromo-  und  Jodo-Verbindungen,  z.  B. : 

Calciumaurobromocyanid  (AuCN.Br2)o.Ca(CN)2  +  lOH^O, 

Calciumaurojodocyanid  (AuCN..I.,)5,  .Ca(CN)^ -f  1011.,O, 

Strontiumaurochlorocyanid  (AuCN.CL)2.Sr(CN)^  +  8H/), 

Äfcron  tiumaurobromocyanid  1  AuCN .  Br^)^ .  Sr^CN)^  +  x  H^O, 
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Strontiumaurojodocyanid  ( AuCN .  J2  lg .  SitCN)^  -\-  1 0 HgO, 
Baryumaurochlorocyanid  (AuCN .  Jj^ ,  Ba(CN)^  -j-  8  HgÖ, 
Baryumaurobromocyanid  (AuCN .  Br2)2 .  Ba(CN\  +  lOH^O, 
Baryumaurojodocyanid  (AuCN .  Jg)^ .  BafCN)^  +  10  H^jO, 
Zinkaurochlorocyanid  (AuCN .  Clg)^ .  ZnfCNjg  +  7  H^O  etc. 
(Liudbom,  Bl.  29.  146;   Blomstrand,  J.  pr.  [2]  3.213;  Beilstein, 
Handb.  I.  1130). 

Goldcyanid,  Auricyanid  Au(CN),  +  3H^0  (?)  oder  Au(CN),  -\- 
P/äHgO  aus  dem  Kaliumdoppelcyanid  mit  2HFl.SiFl4  oder  überhaupt 
mit  einer  stärkeren  Säure  (Himly,  A.  42.  337),  aus  dem  Silbersalz  mit 
HCl  ohne  Erwärmen  abgeschieden;  dasFiltr.  wird  überH^SO^  verdunstet. 
Grosse,  farblose  Blättchen,  luftbeständig,  in  H^O,  Alk.  und  Ae.  Uösl., 
beim  Verdampfen  dieser  Lsg.  wird  das  Goldcyanid  zersetzt.  S.  50^. 
Bei  stärkerem  Erhitzen  zerfällt  es  in  Au  und  CN  (Rammeisberg, 
P.  A.  42.   133).     Findet  beim  galvanischen  Vergolden  Anwendung. 

Kaliumauricyanid,  Kaliumgoldcyanid  Au(CN)3.KCN  +  1  ^i^^fi 
bildet  sich,  wenn  eine  Lsg.  von  neutralem  Goldchlorid  allmählich  zu 
einer  heissen.  konz.  Lsg.  von  KCN  gesetzt  wird.  Kryst.  in  farblosen 
Tafeln,  llösl.  in  heissem  H^O,  wenig  in  Alk.  Verliert  alles  H^O  erst 
bei  200 ^  zerfällt  bei  weiterem  Erhitzen  in  CN  und  AuCN. KCN.  Cl 
und  Br  wirken  nicht  ein,  mit  J  entsteht  AuCN. KCN. J^  (Lindbom, 
Bl.  29.  416;  Himly.  A.  42.  337).  AVird  zum  galvanischen  Vergolden 
verwandt. 

Kaliumaurichlorocyanid  AuCN.CL.KCNH- R>0  (?)  und 
Kaliumauribromocyanid  AuCN.Br^.KCN -f- 3R,0  entstehen  durch 
Einwirkung  von  Cl  bezw.  Br  auf  Kaliumgoldcyanid. 

Ealiumaurijodocyanid  AuCN. J^. KCN -f  H,()  durch  Auflösen  von  J 
in  Kaliumgoldcyanür  (Lindbom  1.  c. ;  Blomstrand,  J.  pr.  [2]  3.  213). 
Ammoniumauricyanid  AuCN.  .NH^CN  4-  H^O  ;  100  Thle.  enthalten 
81,58  AuCN,  13,07  NH.CN,  5,35  H^O.  Durch  Sättigen  von  NH^CN 
mit  Goldhydroxyd,  Eindampfen  auf  dem  Wasserbade,  Behandeln  mit 
R,0  und  Verdunstenlassen.  Grosse  Tafeln,  in  H^O  und  Alk.  llösl., 
in  Ae.  fast  unlösl.,  verliert  bei  100^  das  H^O  und  zersetzt  sich  bei 
höherer  T.  (Hinilv,  A.  42.  337). 

Calciumauricyanid  (?)  soll  sich  nach  Fehling  (Handwb.  III.  484) 
durch  Fällung  von  Goldcyanid  mit  CaCl,  bilden. 

Silberauricyanid  Au(CN).jAgCN  (?)  durch  Fällen  des  Kaliumgold- 
cyanids  mit  AgNO.^.  Gelblicher  Niederschlag,  der  lichtempfindlich  ist, 
in  HNO,  unlösl,,  in  NH,  llösl. 

Kobaltauricyanid  ( Au[  CN] .  ),Co(CN ),  -L  9  H.O  (Lindbom,  B. 
1877.  172G). 

Kaliumaurosulfocyanid  AuCNS.KCNS.  Man  vermischt  eine  auf 
80^  erw.  Lsg.  von  KCNS  mit  kleinen  Mengen  von  neutralem  Gold- 
chlorid. Lange,  strohgelbe,  abgestumpfte  Prismen,  die  über  100^ 
schmelzen  und  sich  hi  S,  CS^,  Au  und  KCNS  zersetzen  (Cleve,  J.  pr. 
94.   14). 

Kaliumaurisulfocyanid  Au(CNS),.KCNS  durch  Vermischen  einer 
mit  K.>CO.j  neutralisirten  Goldchloridlsg.  mit  überschüssigem  KCNS. 
Wird  durch  H.,0  zersetzt,  in  Alk.  und  Ae.  lösl. ,  erstere  Lsg.  setzt 
beim  Vermischen  mit  HCl  nach  einiger  Zeit  kupfeiTothe  Nadeln  ab 
(Cleve.  .T.  pr.  94.   14;  Skey.  J.  1874.  300). 
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NatriunLauiisulfocyanid  Au(CNS)3.NaCNS.  Aus  konz.  Lsg.  von 
Natriumgoldchlorid  fallt  Rhodanammonium  einen  hellorangen  Nieder- 
schlag (Kern,  Ch.  N.  33.  243;  J.  1876.  319). 

Süberaurosulfocyanid ,  Goldsilberrhodanür  AuCNS.AgCNS  (?) 
durch  Behandeln  von  Kaliumgoldsulfocyanür  mit  AgNO^  (Cleve,  J.  pr, 
94.  14). 

Gold  und  Silicimn. 

Silicmmgold.  Au  mit  3^/o  Si  ist  schmutziggelb,  mit  10 ^/o  imd 
mehr  grau  und  sehr  spröde  (Winkler,  J.  pn  91.  193;  Ch.  C. 
1864.  777). 

Ueber  das  durch  Gold  gefärbte  Glas  siehe  Glas. 

Arsensiliciumgold ,  erhalten  durch  Zusammenschmelzen  der  Be- 
standtheile  unter  Kryolithdecke;  grau,  spröde,  kryst.  (Winkler,  J. 
pr.  91.  208:  .T.  1864.  210). 


Gold  und  Zinn. 

Goldpurpur.  Cassius'  Goldpurpur,  ein  Aon  Andreas  Cassius 
in  Leyden  und  dessen  Sohn  beschriebener  Niederschlag,  der  in  wässeriger 
Goldchloridlsg.  durch  Zinnoxydul  oder  ein  Gemenge  von  Zinnoxydul 
und  Oxyd  entsteht.  Reines  Zinnchlorür  liefert  mit  konz.  Goldlsg.  einen 
braunen  Niederschlag  von  Goldzinn,  nur  bei  sehr  starker  Verdünnung 
entsteht  Purpur  (Berzelius  1.  c).  Gleiches  Verhalten  zeigt  eine  sehr 
verd. ,  möglichst  neutrale  Lsg.  von  SnClg ;  durch  Erwärmen  mit  über- 
schüssiger Goldlsg.,  sowie  durch  HNO.j  kann  der  so  erhaltene  Nieder- 
schlag in  Purpur  umgewandelt  werden.  Nach  Knafel  (D,  168.  191: 
J.  1863.  289)  beruht  die  Bildung  des  Purpurs  auf  Reduktion  des  Gold- 
chlorids zu  Au  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Zinnchlorid:  2AuCl.. 
-r  3SnCl2  =  2Au-f- 3SnCl.j  (?).  Die  Gegenwart  von  Säuren,  Salzen^ 
wie  NaCl ,  Na^SO^  beinträchtigt  resp.  verhindei't  die  Bildung  von 
Purpur  ganz. 

Darstellung.  Behandeln  von  Goldchloridlsg.  mit  der  Lsg. 
eines  Zinnoxydulsalzes  oder  mit  der  gemischten  Lsg.  eines  Zinnoxy- 
dul- und  Oxydsalzes  (Gmelin-Kraut,  Handb.  f).  Aufl.  III.  1041). 
Behandeln  von  Zinnsesquioxydhydrat  mit  Chlorgoldlsg.  (Fuchs,  Kastn. 
Arch.  23.  368).  Kochen  von  Goldoxydul  mit  wässerigem,  zinnsaurem 
Kalium  (Figuier,  C.  r.  18.  813;  A.  ch.  [3]  11.  336).  Durch  Ein- 
wirkung von  oxydirenden  Mitteln  auf  Legirungen  von  Au  und  Sn 
(Meriadieu,  A.  ch.  34.  1-17;  N.  Fr.  15.  2,  30;  Gay-Lussac,  A. 
ch.  34.  396;  Sarzeau,  J.  pharm.  [2]  3.  373.  Vermischen  von  sehr 
feinvertheiltem  Au  mit  frischgefälltem  Zinnhydroxyd  (Knafel,  D. 
168.  191;  J.  1863.  289).  Behandeln  von  Zinnspähnen  mit  Gold- 
chloridlsg. (Pelletier,  A.  ch.  15.  5).  Versetzen  von  wässerigem 
FcgCl^j  mit  SnCljj,  bis  die  gelbe  Farbe  in  Blassgrün  übergegangen,  und 
Fällung  einer  Goldlsg.  mit  diesem  Gemisch  (Fuchs,  J.  pr.  5.  318); 
genauere  Vorschrift  nach  Capaun  (J.  pr.  22.  152).     1  Thl.  wässerigei*' 
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Lsg.  von  Fe^Clg  vom  S6.  1,54  und  3  Thle.  H^O,  hierzu  Lsg.  von  1  Thl, 
Zinnsalz  in  6  Thln.  H^O,  bis  das  Gemisch  grünlich  geworden  ist,  dann 
noch  6  Thle.  HgO.  Diese  Lsg.  wird  zu  einer  möglichst  säure-,  vor  Allem 
von  HNO3  freien  Goldchloridlsg.  (1  Thl.  Au :  360  H^O)  zugesetzt.  Man 
erhält  von  100  Thln.  Au  312,5  Thle.  trockenen  Purpur.  Durch  Erwärmen 
von  10  Thln.  Pinksalz  mit  1,07  Thle.  Stanniol  und  40  Thk.  H,0  bis  zur 
Lsg.  des  Sn,  Hinzufügen  von  140  Thln.  HgO  und  Eingiessen  der  Lsg. 
in  eine  möglichst  säurefreie  Goldlsg.  von  1,34  Thln.  Au  in  480  Thle.  Flüss. 
(Bolley,  A.  39.  244).  Darstellung  nach  Bohlen  (A.  Pharm.  57.  277). 
Um  das  schnelle  Absetzen  des  Purpurs  zu  beschleunigen,  werden  die  ver- 
schiedensten Vorschläge  gemacht  (Buisson,  J.  pharm.  16.  629;  Lentin, 
Schw.  J.  3.  30;  Lampadius,  J.  techn.  Chem.  16.  347;  Figurier,  A. 
eh.  [3]  11.  336;  Lüdersdorf,  Verh.  d.  Ver.  z.  Bef.  d.  Gewerbefleisses 
in  Preussen  1838.  228;  Otto,  Lehrb.  1860.  3.  905).  Ueber  Darstellung 
von  Purpur  in  verschiedenen  Nuancen  hell,  dunkel,  rosa,  roth violett 
siehe  Wächter  (A,  68,  116),  Golfier,  Besseyre  (A.  eh.  54.  40). 

Eigenschaften.  Je  nach  der  Darstellungs weise  verschieden  ge- 
färbtes Pulver,  in  feuchtem  Zustande  dunkelbraun  oder  dunkelpurpurroth, 
nach  dem  Trocknen  braun.  Frisch  gefällt  bei  300facher  Vergrösserung 
amorph,  nimmt  lufttrocken  beim  Drücken  Metallglanz  an  (Berzelius,  P. 
A.  22.  306:  Fischer,  D.  182.  31  und  129:  J.  1866.  265),  enthält  nach 
Müller  (J.  pr.  [2]  30.  252)  und  Debray  (C.  r.  100.  1035)  metallisches 
Au.  Verliert  lufttrocken  bei  100^  8,2>  HgO,  bei  120^  0,2%  und 
beim  Glühen  5,2  s  (Fischer  I.e.;  Berzelius  I.e.).  Nach  Berzelius 
tritt  beim  Glühen  Farbenveränderung  ein,  nach  Fischer  nicht,  zeigt 
aber  nach  dem  Glühen  unter  dem  Mikroskope  anders  gefärbte  Gemenge- 
theilchen,  HNO,,  entzieht  dem  Glührückstand  Au,  HCl  ist  ohne  Wirkung. 
Beim  Schmelzen  mit  KNO.^  liefert  der  Purpur  zinnsaures  Kali  und 
Zinngoldlegirung  (Berzelius  I.e.);  durch  SnCL,  und  reduzirende  Flüss. 
wird  er  geschwärzt  (Desmarest,  J.  pharm.  17.  219),  löst  sich  in 
Königswasser  (Fischer  1.  c. ;  Buisson,  J.  pharm.  16.  629),  kochende 
HNO.,  macht  die  Farbe  lebhafter,  ebenso  kochende  verd.  H^SO.,  KOH 
ist  ohne  Einwirkung,  Hg  entzieht  kein  Au.  Gibt  mit  4  Thln.  PbO  und 
1  Thl.  Borax  zusammengeschmolzen  ein  violettes  Glas,  das  bei  Zusatz 
von  viel  KOH  sich  roth  färbt.  In  wässerigem  NH.,  ist  der  Purpur  iösl., 
wird  aus  der  roth  gefärbten  Flüss.  durch  Säure  wieder  ausgeschieden 
(Proust,  J.  Phys.  62.  131),  nach  dem  Trocknen  oder  Gefrieren  in  NH,j 
nicht  mehr  Iösl.  Die  empirische  Zusammensetzung  ist  verschieden,  je 
nach  der  Darstellungsweise,  über  die  rationelle  Zusammensetzung  gehen 
die  Ansichten  nicht  unwesentlich  auseinander. 
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Anwendung.  Zur  Darstellung  des  Rubinglases  (Kunkel,  Fuss, 
J.  f.  pr.  Ch.  1834.  440;  P.  A.  y6.  556),  zur  Darstellung  farbiger 
Emaille  und  in  der  PorzellaYimalerei. 


Gold  und  Ealium. 

Qoldkalium  beim  Erhitzen  von  K  mit  Au ;  H.,()  nimmt  aus  der 
Verbindung  KOH  auf  und  lässt  Au  zurück.  Zersetzt  man  Goldchlorür 
mit  wässerigem  KOH,  so  bleibt  ein  Theil  des  Goidoxyduls  mit  grüner 
Farbe  gelöst  (Davv.  Berzelius,  Gmelin-Kraut,  Handb.  6.  Aufl. 
III.   1027). 

Goldoxydkali  AUjjO.j.K^/)  +  6HaÜ  entsteht  durch  Schmelzen  von 
KNO..  in  einer  Goldröhre  (Tennant,  Schw.  J.  1.  306);  Goldhydr- 
oxyd,  durch  MgO  aus  Goldchloridlsg.  oder  durch  H^O  aus  Auro- 
nitrat  gefällt,  löst  sich  beim  Kochen  in  KOH.  hieraus  durch  H.,SO^ 
und  HNO,,  nicht  durch  HCl  fällbar  (Pelletier,  C.  r.  18.  813i  A. 
ch.  |3]  11.  336).  Kleine,  schwach  gelbgefärbte  Nadeln,  in  H^O  mit 
schwachgelber  Farbe  lösl.  (Fremy,  A.  ch.  [3|  31.  483;  J."  1850. 
434).  Die  Lsg.  vergoldet  Cu,  Messing  und  Bronze  (El kington, 
P.  A.  55.  160:  Schubarth.  .1.  pr.  11.  239).  Bei  gelindem  Er- 
hitzen zerfällt  es  in  H,0,  0  und  Au.  Alle  organischen  Substanzen 
scheiden  Au  aus. 


Gold  und  Ammonium. 


Goldoxydulammoniak  entsteht  beim  Behandeln  von  Goldoxydul  mit 
NHj.  Violette,  beim  Erhitzen  verpuffende  Verbindung  (C.  18.  813 r 
A.  ch.  [3]  11.  330). 

Sesquiauroamin  Au.N.NH.  (?).  In  H^O  vertheiltes  Goldoxydul 
wird  durch  konz.  NH,  sogleich  tiefschwarz.  Ist  nicht  explosiv  (Figu- 
rier, A.  ch.  [3]  11.  :336). 

Ooldoxydammoniak ,  Knallgold.  A  uro  a  m  ido  a  m  i  d  AuNH. 
Nll.^  -^H^O.  Man  behandelt  Goldoxyd  mit  NH.,  Ammoniumsulfat, 
-nitrat  oder  -chlorid.  Durch  Fällen  von  Chlorgoldlsg.  mit  NH^  oder 
(NH4)j,C03,  durch  Behandeln  der  Lsg.  von  Goldoxyd  in  ILSO^  und 
HNO,    mit   NH...      Man    fällt    die   Lsg.    von   Au  '" 


m   NH^Cl-haltender 
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HN(\  mit  KOH  (B  ii  s  i  1  i  u  s  V  a  1  e  n  t  i  n  u  s  ,  Dumas,  A.  eh.  44. 
167:  Bergmann,  Opusc.  2.  IHl^i;  Scheele,  ebend.  1.  102). 
Je  nach  der  Darstellung  grünes  oder  braungelbes  Pulver,  explodirt, 
wenn  trocken,  beim  Reiben,  durch  Schlag  oder  den  elektrischen  Funken 
äusserst  heftig,  und  zwar  um  so  heftiger,  je  reiner  es  ist  und  je  sorg- 
faltiger es  mit  alkahschem  H^O  ausgewaschen  wurde;  scharf  detoniii 
es  schon  bei  der  Berührung.  Beim  Verpuffen  auch  des  trockenen 
Knallgoldes  wird  nur  ein  Theil  in  Au.  0,  NHj  und  H^O  zersetzt,  der 
andere  wird  unzersetzt  umhergeschleudert.  Beim  schnellen  Erhitzen  auf 
14.S^*  verpufft  es,  erw.  man  zuerst  einige  Zeit  auf  IHO"  und  dann  auf 
lOO**,  so  zersetzt  es  sich  allmählich.  Durch  Beimischen  indifferenter 
Substanzen  wie  Metalloxyde  etc. ,  wird  die  Explosivität  herabgemindert 
bezw.  ganz  aufgehoben.  H^S  und  SnCl^,  bewirken  Zersetzung,  letzteres 
unter  Bildung  von  Goldpurpur;  mit  H2SO4  bis  zum  Sieden  erh.  wird 
Au  unter  Bildung  von  (NH^X^SO^  abgeschieden,  kochende  H^SO^  löst 
etwas  Knallgold,  aus  dieser  Lsg.  wird  es  durch  KOH  wieder  abge- 
schieden.    AVird  wie  Goldhvdroxvd  verwendet. 


Gold  und  Baryum. 

Ooldoxydbaryt.  Aus  einer  normalen  Goldchloridlsg.  fällt  Barjt- 
wasser  eine  aus  Goldoxvd  und  Baryt  bestehende  Verbindung;  konz. 
HNO;  scheidet  unter  Bildung  von  Baryumnitrat  Au  ab  (Pelletier, 
Gmelin-Knuit.  Handb.  G.  Aufl.  HI.  103.^:  A.  eh.  15.  :>  und   113). 


Gold  und  Magnesium. 

Goldoxydmagnesia  wird  durch  MgO  beim  Erhitzen  aus  einer  neu- 
tralen Goldchloridlsg.  gefällt  (Pelletier.  Gmelin-Kraut,  Handb.  6.  Aufl, 
111.   103():  A.  eh.  15.  r,  und  113). 


Gold  und  Aluminium. 

Behandelt  man  eine  Lsg. ,  welche  Aluminiumhydrat  suspendu't 
enthält,  mit  Natriuniacetat ,  Goldchlorid,  Kaliumoxalat  und  erh.  zum 
Sieden,  so  erhält  man  eine  Art  Goldpurpur,  der  sich  mit  Hg  schütteln 
lässt,  ohne  seine  Farbe  einzubüssen  (De brav.  C.  r.  75.   1025). 


Gold  und  Molybdän. 

Aurimolybdat.  Kaliummolybdat  gibt  mit  Goldchloridlsg.  einen 
gelben  Niederschlag,  der  in  HCl  und  HNO,;  lösl. ,  in  H.,()  wlösl.  ist 
(Richter,  Gmelin-Kraut,  Handb.  fi.  Aufl.  lll.   UVäl>. 
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Goldlegirungen. 

Wismutligold.  11  Thle.  Au  und  1  Tbl,  Bi  liefern  eine  grünlich- 
gelbe, sehr  spröde  Legirung  von  feinkörnigem  Bruch  (Hatchet,  Legi- 
rungen  des  Goldes;  A.  Gehl.  4,  50).  Holzmann  und  von  Mattbiessen 
(P.  A.  HO.  21:  J.  1860.  113)  ermittelten  die  folgenden  SG.: 


Au2Bi=  14,844  (16^0 
AuBi   =  13,403  (16,5«) 
AuBi.  =  12,067  (16«) 
AuBi];=  11,025  (23«) 


AuBi^  =  10,452  (21,4«) 

AuBi2o  =  10,076  (18,7^^) 

AuBi,o=    0,942  (21,2«) 

AuBi,o=    0,872  (21,0«) 


Beim  Abkühlen  erfolgt  sehr  grosse  Kontraktion,  so  dass  das 
flüssige  Innere  die  erstan-te  Kruste  durchbricht.  Nach  Schephard 
(Sill.  Am.  J.  [2]  4.  280;  J.  184748.  1153)  soll  Wismuthgold  natür- 
lich vorkommen. 

Goldzinn.  Die  Goldzinnlegirungen  sind  sehr  hart  und  spröde, 
ausgenommen  diejenigen  mit  bohem  Gehalt  an  Sn.  Au^Sn  und  AugSn^, 
sowie  die  mit  dazwischenliegendem  Au-Gehalt  sind  amorph,  AuSn^ 
zeigt  kryst.  Struktur  und  körnigen  Bruch,  AUjjSn^  und  AuSn^;  zeigen 
schon  im  Bruch  vollständige  Krystallspaltungsfl'achen  (Mattbiessen, 
P.  A.  HO.  21;  J.  1860.  112).  Durch  geeignete  Manipulationen 
beim  Zusamnienscbmelzen  kann  man  woblgebildete  Kryst.  erzielen;  die 
schönsten  und  gi'össten  erhält  man  aus  einer  Lsg.  mit  41  «'o  Au,  sie 
besitzen  die  Farbe  des  Sn,  sind  oberflächlicli  durch  Oxydation  meist 
bronzefarbig  angelaufen,  spröde,  zeigen  den  Sn-Schrei  und  besitzen 
die  quadratischen  Kombinationen  der  Formen  oP,  2P00  und  V-P  (Mat- 
thiessen  und  Böse,  Lond.  R.  Soc.  Proc.  11.  433;  J.  1861.  31(3; 
Miller,  Phil.  Mag.  22.  2(33 ;  Gmelin-Kraut,  Handb.  6.  Aufl.  III.  104(0. 
SG.  der  Goldlegirungen : 


AujSn  =1(5,3(37  (15,4^) 
Au,Sn  =14.243  (14,2«) 
AuSn  =  11,833  (14,()'») 
Au.Sn.  =  10,794  (23,7") 
Au;Sn^=  10,108  (23,7'^) 
Au^Sn,=    l),7ir»  (22,4^) 


AuSn. 

AuSn^ 

AuSn^j 

AuSn., 

AuSnj- 

AuSn-^ 


=  9,405  (23,7«) 
=  8,931  (24,6«) 
=  8,470  (23,1«) 
=  8,118  (22,4«) 
=  7,801  (22,8«) 
=  7,441  (22,9«) 


Beim  Erstarren  zeigen  sie  gewöhnlich  Kontraktion  (Holzmann, 
P.  A.  HO.  32;  Mattbiessen,  P.  A.  HO.  190;  Ch.  C.  1860.  899: 
Laurie,  Phil.  Mag.  33.  94). 

Goldmagnesium  (Parkinson,  (Cheni.  Soc.  J.  [2]  5.  117;  J. 
1867.   19(1). 

Ooldzink.  Au  lässt  sich  in  den  verschiedensten  Verhältnissen  mit 
Zn  legiren ;  60  Au  und  1  Zn  liefern  eine  spröde ;  1 1  Au  und  1  Zn  eine 
hellgi'üne,  spröde  Legirung  vom  SG.  16,937;  1  Au  und  1  Zn  eine  sehr 
weisse,  harte,  politurfiihige,  sich  an  der  Luft  oxydirende ;  1  Au  und  2  Zn 
eine  weisse,  spröde,  feinkörnige  Legirung  (Hellot,  Gehlen,  Gmelin- 
Kraut,  Handb.  6.  Aufl.  III.  1039:  Hatchet,  Legirungen  des  Goldes, 
A,  Gehl  4.  '>0\ 
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Ooldblei.  11  Thle.  Au  liefern  mit  1  Pb  eine  hellgelbe,  sehr 
spröde,  feinkörnige  Legirung  vom  S6.  18,08,  wie  denn  überhaupt 
ein  Zusatz  von  Pb  die  Dehnbarkeit  des  Au  beeinträchtigt;  Essigsäure 
entzieht  fast  alles  Pb  (Bauer,  B.  4.  449).  SG.  einiger  Qoldblei- 
legirungeu : 

Au.Pb  =  17,013  (14.3^)  AuPb,  =  12,737  (21,3^) 
AugPb  =  15,603  (14,5«)  AuPh^  =  12,445  (21,6*') 
AuPb  =  16,466  (14,3«)  AuPb,  -=  12,274  (19,4«) 
AuPb,  =  13.306  (22,1«)  AuPb;^  =  11,841  (23,3«) 
(Matthiessen,  P.  A.  HO.  21;  Ch.  C.  1860.  609). 

Ooldmangan.  Glüht  man  Au  mit  Braunstein  im  Kohletiegel,  so 
erhält  man  eine  hellgelbgraue,  sehr  harte  Legirung,  die  etwas  hämmer- 
bar ist  und  groben,  schwammigen  Bruch  zeigt;  das  Au  oxydirt  sich 
leicht  an  der  Luft  (Hatchet  1.  c). 

Ooldeisen.  11  Au  und  1  Fe  liefern  eine  gelblichgraue,  harte, 
sehr  (lehnbare  Legirung  vom  SG.  16,885  (Hatchet  1.  c;  Lewis, 
Gmelin-Kraut,  Handb.  0.  Aufl.  III.  1046). 

Die  Güte  des  Stahles  wird  durch  Au  nicht  verbessert,  mehr  als 
4%  machen  ihn  spröde  (Faradav  und  Stodart,  Breant,  Gmelin- 
Kraut,  Handb.  (>.  Aufl.  IIL  1046).' 

Goldkobalt.  Eine  dunkelgelbe,  sehr  spröde  Legirung  liefern  18  Au 
und   1   Co  (Hatchet  1.  c). 

Goldnickel.  Gelbweiss,  hart,  sehr  politurfähig,  äusserst  dehnbar, 
magnetisch  (Lampadius,  Schw.  10.   17(3). 

Molybdängold.  2  Au  und  1  Mo  bilden  eine  schwarae,  spröde 
Masse  (Hjelm,  Gmelin-Kraut,  Handb.  6.  Aufl.  III.  1037). 

Wolframgold.  Gelb,  sehr  strengflüssig  (de  Luvat,  Gmelin- 
Kraut  1.  c). 

Technisch    wichtige    Legirunge  n. 

Au  wird  beim  Zusammenschmelzen  mit  den  eben  behandelten 
Metallen  meist  häi-ter,  öfter  auch  spröder.  Nur  mit  Cu  und  Ag  kann 
das  für  praktische  Zwecke  zu  weiche  Au  legirt  werden,  um  ihm  grös- 
sere Härte  zu  geben,  ohne  dass  die  Dehnbarkeit  merklich  beein- 
trächtigt wird. 

Goldkupfer.  Die  Legirungen  mit  Cu  heissen  rothe  Karati rung. 
Zur  Darstellung  schmilzt  man  das  Au  im  Graphittiegel  und  fügt  das 
leichtflüssigere  Cu  unter  beständigem  Umrühren  zu,  da  das  spezifisch 
schwerere  Au  sich  leicht  am  Boden  ansammelt.  Borax  und  KNO.j 
dienen  als  Flussmittel.  Das  Cu  muss  absolut  rein  sein,  da  ein  ge- 
ringer Gehalt  an  Pb  oder  Sb  die  Legirung  s[)röde  und  unbrauchbar 
macht.  Das  Cu  macht  das  Au  härter,  leichter  schmelzbar,  allerdings 
auch  etwas  weniger  dehnbar,  die  Farbe  der  Legirung  hängt  vom  Cu- 
Gehalt  ab  und  ist  hochgelb  bis  roth.  Die  nach  den  Atomverhältnissen 
Au^Cu,  Au,;Cu,  Au^C'u  und  AugCu  l)ereiteten  Legirungen  sind,  wenn 
beim  Schmelzen  die  Bestandtheile  gehörig  gemischt  waren,  völlig  homo- 
gen; AuCu  und  AuCu-,  werden  dies  erst  nach  wiederholtem  Umgiessen 
und  Schmelzen  (Levol,  A.  ch.  |3|  39.  1(33;  J.  ISoS.  730).  Eine  Legirung 
von  22  Thln.  Gold  auf  l  Tlil.  Cu  hat  ein  SG.  17,157;  bei  7  Thln.  Au 
auf  1   Cu    ist   die  Härte    am   grössten.     Vollstäudi^  Vk^%\.  '^vJvn.  ^vv.%  ^>>^ 
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durch  Schmelzen  an  der  Luft  aus  der  Legirung  nicht  entfernen,  selbst 
dann  nicht,  wenn,  wie  bei  der  Kupellation,  viel  Pb  zugefügt  wird;  es 
gelingt  das  erst,  wenn  gleichzeitig  3  Thle.  Ag  und  24  Thle.  Pb  auf 
1  Thl.  Goldkupfer  zur  Anwendung  gelangen.  Goldkupferlegirungen 
dienen  zur  Herstellung  von  Schmucksachen  und  Goldmünzen.  Der  Ge- 
halt an  reinem  Au,  der  Feingehalt,  wird  gegenwärtig  in  den  meisten 
Ländern  nach  Tausendsteln  ausgedrückt,  d.  h.  man  gibt  an,  wieviel 
Milligramm  Au  in  1  g  Legirung  enthalten  sind,  früher  geschah  das 
in  Karat,  18karätiges  Au  hat  0,750  Feingehalt.  Au,  welches  den  zur 
Verarbeitung  vorgeschriebenen  Feingehalt  besitzt,  nennt  man  Probe- 
gold (or  au  titre,  Standard  gold).  Deutsche  Goldmünzen  sind  0,900 
fein  (Toleranz  0,002).  Hannoversche  Pistolen  sind  0,895,  Sovereigns 
0,916,  holländische  Dukaten  0,982,  österreichische  0,986  fein. 

Ooldsilber  kommt  in  der  Natur  sehr  häufig  vor,  besonders  als 
güldisch  Silber  oder  Elektrum:  die  künstliche  Mischung  wird  die  weisse 
Karatirung  genannt.  Durch  Vermischen  mit  Ag  wird  Au  ebenfalls 
härter  und  leichter  schmelzbar,  die  Farbe  geht  von  Blassgelb  bald  in 
Weiss  über,  die  Dehnbarkeit  wird  am  wenigsten  durch  Ag  beeinträch- 
tigt. 2  Au  und  1  Ag  liefern  die  härteste  Legirung,  1  Au  mit  3  bis 
4  Ag  zeigt  bei  schneller  Abkühlung  der  Schmelze  das  Spratzen  des 
reinen  Ag  (G.  Rose,  P.  A.  23.  181);  wird  Au  zu  dem  gleichen  Ge- 
wicht geschmolzenen  Ag  gegeben,  so  entweicht  unter  heftigem  Auf- 
brausen die  vom  Ag  absorbirte  Luft  (Levol,  C.  r.  35.  63:  J.  1852. 
423).  Eine  ähnliche  Erscheinung  wird  beim  Eintragen  von  Ag  in  ge- 
schmolzenes Au  beobachtet,  weil  das  anfangs  oben  schwimmende  Ag 
Gase,  die  es  beim  Umrühren  wieder  entweichen  lässt,  absorbirt  (Levol. 
A.  eh.  [3|  39.  163;  .1.  1853.  731).  Durch  Zusammenschweissen  von 
Gold-  und  Silberpulver  kann  ein  damascirtes  Metall  erhalten  werden 
(Fournet,  A.  eh.  75.  435).     SG.  einiger  Goldsilberlegirungen : 


Au,Ag=  18,401  (13,3^) 
Au,Ag=  17,540  (12,3'^) 
Au,Ag=  16,354  (13,0^) 
AuÄg   =  14,870  (13,0") 


AuAg,  --  13,432  (14,3'^) 
AuAg^  =  12,257  (14,7«) 
AuAg, --  11,670  (13,r) 


Keine  Goldsilberlegirungen  werden  selten  verwendet,  da  die  Farbe 
zu  blass  ist  (Matthiessen,  P.  A.  HO.  21 :  Ch.  C.  1860.  609).  Um  jedoch 
Au  von  verschiedener  Farbe  zur  Verzierung  auf  Goldarbeiten  benutzen 
zu  können ,  verwendet  man  grünes  ( J  o  1  d  2  bis  6  Au  und  1  Ag. 
blassgelbes  Gold,  Antikgold  1  Au  und  2  Ag  (Vaudry,  Alliages  d'or. 
Besan(;on  1875). 

Gold,  Silber,  Kupfer  ist  die  am  häufigsten  und  am  vielfachsten 
verwendete  Legirung.  Zur  Anfertigung  von  Schmuckgegenständen  be- 
dient man  sich  ihrer  fast  ausnahmslos:  die  verschiedenen  Legirungen 
hat  man  durch  besondere  Namen  unterschieden: 

1.  Kronengold  (41,667  bis  75  Au). 

2.  Joujougold  8,3  Au, 
Nürnberger  Gold  5,5  Au.  5,5  Ag  und  SO  Cu, 
Shakde   1  bis  10  Au,  1  l>is  10  Ag,  08  bis  80  Cu, 
hochgelbes  Gold:    4  Au,   3  Ag.    1  (hi  oder  147  Au,    7  Ag  und 
6  Cu. 

(),  roflies  Gold  :  3  Au.  1  Ag  und  1  ('u  oder  10  Au,  1  Ag  und  4  Cu, 
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7.  hochrothes  Gold:  1  Au,  1  Cu,  0,5  Ag, 

8.  Federgold:  1()  Au,  2,1)6  Ag,  5,33  Cu  (Vaudry  1.  c),  findet  zur 
Herstellung  von  Schreibfedem  Verwendung. 

Gold,  Silber,  Eisen  dient  zu  Verzierungen  von  Goldarbeiten.  Blaues 
Gold  1  bis  2  Au,  1  Ag  und  1  Fe  (Heyl). 

Gold,  Silber,  Gadmium.  Eine  hämmerbare,  sehr  dehnbare,  meist 
grüne  Legirung. 

750  Au,  166  Ag  und  84  Cd  grün. 

750  Au,  125  Ag  und  125  Cd  gelblichgrün  (Vaudry  1.  c). 

Gold,  SUber,  Kupfer,  Gadmium.  Eine  sehr  dehnbare,  geschmeidige 
Legirung.  die  sich  gut  zu  Draht  ausziehen  lässt,  gibt  746  Au,  114  Ag, 
1^7  Cu  und  43  Cd:  grün  (Vaudry  1.  c;  Abel,  J.  1863.  724). 

Goldamalgam  kommt  natürlich  in  Colurabien,  Californien  und  Vic- 
toria in  Australien  vor  und  bildet  gelbweisse,  metallisch  glänzende, 
undurchsichtige,  kugelige  Kömer  und  quadratische  Kryst.  vom  SG. 
15,47  (Sonnenschein,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1854.  816),  enthält 
ca.  60  Hg  (Schneider,  J.  pr.  43.  317;  Sonnenschein,  Zeitschi*. 
D.  geol.  G.  6.  243).  Au  verdichtet  die  Dämpfe  von  Hg  und  löst  sich 
beim  Erwärmen  in  Hg.  Am  schnellsten  bildet  sich  Goldamalgam  beim 
Hineinwerfen  glühender  Goldbleche  in  erw.  Hg.  Au,  das  mit  einer 
dünnen  Schicht  Schwefelgold  bedeckt  ist,  sowie  mit  FeSO^  und  HgXO., 
gefälltes  amalgamirt  sich  nicht  (Skey,  J.  1870.  1070:  1871.  .S44), 
hierzu  am  besten  geeignet  ist  das  durch  As^O..  oder  Amylalkohol 
reduzii-te  (Knafel,  D.  168.  282:  J.  1863.  288)"  "Au.Hg  erhält  man 
durch  Lösen  von  1  Au  in  1000  Hg.  Pressen  durch  Gemsleder  und 
Behandeln  mit  massig  warmer  HNO  ^ :  bildet  vierseitige ,  glänzende 
Prismen .  die  durch  kochende  HNO.,  nicht  zersetzt  werden ,  verändert 
sich  an  der  Luft  nicht  (Henry,  Phil.  Mag.  [4]  9.  458:  J.  1855.  419). 
AuHg,  ist  kryst.  SG.  15,412  (Crookewitt,  J.  1847/48.  393).  Löst 
man  gefälltes  Au  in  120^  warmem  Hg,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten 
hartes  AuHg,  ab  (Crookewitt,  J.  pr.  45.  87).  AuHg,.  kryst.  in  vier- 
seitigen Säulen .  die  in  der  Wärme  schmelzen  und  beim  vorsichtigen 
Erhitzen  Au  dendritisch  hinterlassen.  AuHgg,,  bildet  bei  längerem  Er- 
hitzen auf  SO"  Goldkrystalle  (Knafl,  D.  168.  282).  Vollständig  zer- 
setzen sich  die  Amalgame  erst  bei  Rothgluthitze,  sie  finden  Verwendung 
zur  Feuervergoldung  und  bei  der  Goldgewinnung  (Extraktionsmethode). 

Stavenhafäfen. 


Platin. 

Pt;  AG.  194,8;  W.  2  und  4. 

Geschichtliches.  Platin  (Piatina  ist  das  Diminutivum  des 
spanischen  Wortes  Plata  =  Silber)  wurde  zuerst  von  Was  ton  (Philos. 
Transactions  1750)  als  eigenthümliches  Metall  beschrieben,  nachdem  die 
erste  Nachricht  über  dasselbe  bereits  1736  durch  Antonio  de  ülloa 
nach  Europa  gebracht  worden  war.  WoUaston  fand  1803,  dass  in 
dem  Platinerz,  ausser  Pt  noch  zwei  demselben  ähnliche  Metalle,  Pd  und 
Rh.  enthalten  seien,  Tennant  entdeckte  1804  das  Ir  und  Os  und  Claus 
1845  das  Ru.  Eine  genauere  Kenntniss  der  Eigenschaften  des  Pt  ver- 
danken wir  demnächst  WoUaston,  der  u.  a.  die  Darstellung  von 
Platinblech  durch  Zusammenschweissen  des  Platinschwamms  lehrte. 
Später  haben  u.  a.  Berzelius,  Davy,  Vauquelin,  Döbereiner  her- 
vorragende Arbeiten  zur  Kenntniss  der  Pt- Verbindungen  geliefert;  das 
Gebiet  der  ammoniakalischen  Platinbasen  ist  besonders  durch  die  Ar- 
beiten von  Magnus,  Gros,  Reiset,  Peyrone  und  Raewsky  eröffiiet 
worden. 

Vorkommen.  Pt  findet  sich  in  der  Natur  immer  gediegen, 
aber  meist,  und  zwar  in  wechselnden  Mengen,  legirt  mit  Fe,  Pd,  Rh, 
Ir,  Üs,  Ru;  femer  bilden  Pb  und  Cu  einen  fast  nie  fehlenden  Bestand- 
theil  der  Platinerze.  Dieselben  finden  sich  als  kleine  Körner,  seltener 
grössere  Stücke  im  Schuttlande  oder  bilden  meist  neben  Au  in  Form 
von  Pt-Sand  einen  Gemengtheil  des  Sandes  von  Flussbetten.  Die 
grösste  Ausbeute  an  Platinerz  liefert  das  Uralgebirge  (Nischney- 
Tagilsk,  Garoblagodot  u.a.).  Weitere  Fundstätten  für  Pt  sind:  die 
brasilianischen  Provinzen  Matto  Grosso  und  Minas  Geraes,  Columbien, 
Mexiko,  Borneo,  der  Goldsand  von  Kalifornien  und  vieler  amerikanischer 
Flüsse,  Rutherfbrd  County  in  Nord-Carolina.  Canadien,  Lappland.  Kleinere 
Mengen  Pt  sind  im  Goldsande  des  Rheins,  im  Harz,  in  Frankreich, 
Spanien,  Irland,  Ohlaplan  in  Ungarn  gefunden  worden.  Ausserdem 
scheint  Pt,  wenn  auch  nur  in  geringerer  Menge,  einen  Bestandtheil 
mancher  Mineralien  (u.  a.  Fahlerz,  Bouraonit,  Dolomit,  Schwerspath, 
Spatbeisensteiu^  Bniuneisenstein)  zu  bilden.  Nach  Pettenkofer  (P.  A. 
74.  :^>1())  ist  silmmtliches  Ag,  V7e\c\\e^  ivveW  ^w'e.  d^v  Scheidung  stammt, 
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Pt-haltig;  ein  von  Rössler  (A.  180.  240)  untersuchtes  Blicksilber 
enthielt  0,0058  Pt.  Sehr  häufige  Begleiter  des  Platiuerzes  sind  Titan- 
eisen und  Chromeisenstein;  6.  Rose  und  Le  Play  stellten  in  Folge 
dessen  die  Ansicht  auf,  dass  das  ursprüngliche  Gestein  des  uralischen 
Platinerzes  ein  Titaneisen  und  Chromeisenstein  enthaltender  Serpentin 
gewesen  sei,  welcher  durch  geologische  Ereignisse  zerstört  und  weg- 
gewaschen wurde,  mit  Zurücklassung  der  darin  enthaltenen  schweren 
Mineralien.  Neuere  Funde  weisen  auf  ein  Serpentin  in  Adern  und 
Chromeisenstein  enthaltendes  Muttergestein  hin,  welches  grosse  Aehn- 
lichkeit  mit  gewissen  Meteoriten  zeigt.  Daubree  (C.  r.  80.  707) 
nimmt  in  Folge  dessen  an,  dass  Pt,  Fe  und  Cr  im  Platinerz  ursprüng- 
lich metallisch  vorhanden  waren  und  letztere  Metalle  später  unter  dem 
Einfluss  einer  ungenügenden  Oxydation  bei  erhöhter  T.  theilweise  oxy- 
dirt  wurden.  Eine  Stütze  findet  diese  Ansicht  durch  ein  von  Terreil 
C.  r.  82.  116)  analysirtes,  uralisches  Erz.  in  welchem  sich  gediegen 
Fe  und  Ni  finden. 

Darstellung.  Erfolgt  meist  auf  nassem  Wege  und  macht 
wegen  der  Aehnlichkeit ,  welche  die  Pt-Metalle  unter  einander  zeigen, 
häufig  ziemlich  umständliche  chemische  Operationen  nöthig.  Deville 
und  Debray  (A.  eh.  [3]  56.  385;  [3]  61.  5;  C.  r.  54.  1139;  D.  153. 
38;  154.  130,  199,  287,  383;  165.  198.  205;  A.  114.  78;  J.  1861. 
882)  haben  gezeigt,  dass  Pt  auch  auf  trockenem  Wege  aus  dem  Platin- 
erz gewonnen  werden  kann;  jedoch  scheint  der  umständlichere,  kost- 
spieligere, aber  sichere  nasse  Wege  vorläufig  noch  den  Vorzug  zu  ver- 
dienen und  ist  selbst  bei  Anwendung  des  trockenen  Weges  nicht  ganz 
zu  umgehen. 

Methode  auf  trockenem  Wege.  Die  schwere  Sclimelzbarkeit 
des  Platinerzes  macht  besondere  Vorrichtungen  zum  Schmelzen  desselben 
nothwendig.  Deville  und  Debray  haben  zu  diesem  Zweck  Oefen  aus 
Kalk  konstruirt,  in  welchen  die  Erze  mit  oder  ohne  Zusätze  mit  Hülfe 
des  Knallgasgebläses  geschmolzen  werden.  Häufig  gelingt  es,  schon 
ein  ziemlich  reines  Pt  zu  erzielen,  wenn  das  Erz  allein,  höchstens  unter 
Zusatz  von  etwas  Kalk,  um  die  Masse  des  Ofens  zu  schonen,  im  Knall- 
gasgebläse  geschmolzen  wird;  die  begleitenden  Metalle  werden  zum 
grössten  Theil  oxydii-t  und  das  zurückbleibende  Pt  enthält  nur  Bei- 
mengungen von  kleinen  Mengen  Ir  und  Rh,  welche  für  die  meisten 
Anwendungen  des  Pt  nicht  schädlich  sind.  Enthält  jedoch  das  Platin- 
erz Osmium-Iridium,  so  ist  die  Entfernung  desselben  nothwendig,  und 
zwar  geschieht  diese  zweckmässig  dm'ch  metallisches  Pb,  welches  sich 
mit  Pt  leicht,  nicht  aber  mit  dem  Osmium-Iridium  legirt.  Deville 
und  Debray  wenden,  da  das  im  Platinerz  stets  enthaltene  Fe  die  Ein- 
wirkung des  Pb  hindert,  Bleiglanz  an,  welcher  auf  das  vorhandene  Fe 
unter  Bildung  von  FeS  und  metallischem  Pb  einwirkt.  Die  Operation 
wird  in  einem  Tiegel  bei  Silberschmelzhitze  vorgenommen.  Nach  Ab- 
scheidung des  Osmium-Iridium  schüttet  man  auf  die  Masse  PbO,  um 
dem  überschüssigen  Bleiglanz  den  S  zu  entziehen.  Nach  beendigter 
Operation  wird  das  am  unteren  Ende  der  Legirung  befindliche  Osmium- 
Iridium  al>gesägt  und  bei  folgenden  Operationen  wieder  zugegeben. 
Das  Pt  enthaltende  Pb  wird  bei  hoher  T.  ui\d  m  V^dW-e&^xxv  \lw^^\x<5>\s 
cupellirt;  es  bleibt;  Pt  zurück,  welches,  nac\\dem  e\\\  ^A\NN^rL<i'S>^\i'^'s.wA'^ 

Haadbuoh  der  Anorganiachen  Cliemie.    III.  ^^ 
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Rli  und  Ir  enthaltendes  Pulver  durch  Bürsten  entfernt  ist,  durch 
Schmelzen  im  Kalkofen,  mittelst  des  Gebläses  gereinigt  wird.  Zur 
Entfernung  des  Osmium-Iridium  empfiehlt  es  sich  auch,  den  nassen 
Weg  mit  dem  trockenen  zu  kombiniren.  Man  löst  das  Platinerz  in 
Königswasser,  filtr.  vom  ungelöst  bleibenden  Osmium-Iridium  und  von 
Gangart  ab,  dampft  die  Lsg.  zur  Trockniss,  glüht  den  Rückstand,  wo- 
durch das  Pt  reduzirt  wird,  und  schmilzt  letzteres,  nachdem  die  nicht 
reduzirten  Oxyde  durch  Schlämmen  entfernt  und  etwaiges  Pd  durch 
HNO3  gelöst  worden,  im  Kalktiegel. 

Methode   auf   nassem    Wege.      Auf  der   Petersburger  Münze 
wurde  das  folgende  (im   Prinzip  schon  von   Döbereiner   angegebene) 
Verfahren  benutzt.     Das  möglichst  zerkleinerte  Erz  wird  in  Porzellan- 
schalen mit  Königswasser  wiederholt  bis  zur  Erschöpfung  gekocht.    Aus 
der  Lsg.,  welche  mit  den  Wasch  wassern  früherer  Operationen  vermischt 
wird,   fällt  man,    indem   man   bis  zur  schwach  sauren  Reaktion  Kalk- 
milch zusetzt,  Fe,   Cu,   Ir,  Rh  und  einen  Theil  des  Pd  aus;   die  Lsg., 
welche  den  grössten  Theil  des  Pt  nebst  etwas  Pd  und  Spuren  der  an- 
deren Platinmetalle  enthält,  wird  zur  Trockniss  eingedampft.    Das  durch 
Glühen  des  Rückstandes  erhaltene  Pt  wird  erst  mit  HgO,  dann  mit  HCl 
gewaschen    und    schliesslich    durch    Glühen    oder    Pressen    verarbeitet. 
Kleine  Mengen  Pt  befinden  sich  noch  in  dem  durch  Kalkmilch  erhaltenen 
Niederschlage ;  behufs  Gewinnung  derselben  behandelt  man  den  Nieder- 
schlag mit  verd.  H^SOj,  fällt  aus  der  Lsg.  den  grössten  Theil  des  Pt  in 
Form  von  Platin salmiak,  alsdann  aus  der  Mutterlauge  durch  Fe  die  noch 
vorhandenen  Pt-Metalle  nebst  Cu,  löst  letzteres  durch  HgSO^  bei  Luft- 
zutritt und  fällt  aus  der  Lsg.  des  Rückstandes  in  Königswasser  Platin- 
salmiak  und   Iridiunisalmiak.      Durch  Glühen  des  letzteren  erhält  man 
Pt-  und  Ir-Schwamm,   welcher   mit  verd.  Königswasser   digerirt   wird, 
um   das   Pt   zu   lösen.     Die   Lsg.    wird  wie   oben   mit   Kalkmilch   be- 
handelt.    Das   auf  diese  Weise   hergestellte  und  zu  Münzzwecken  be- 
nutzte Metall  ist  nicht  rein  (Deville  und  Debray  1.  c. ;  v.  Schneider, 
A.  Suppl.  Bd.  5.  261).  —  Matthey  (London,  A.  Soc.  Proc.  28.  463; 
J.  1819.   1100)  schmilzt   das   käufliche  Pt  mit  dem  Sechsfachen  seines 
Gewichtes  Pb  zusammen  und  behandelt  dann  die  zerkleinerte  Legirung 
mit  verd.  HNO3  (1:8  Vol.),  wodurch  Pb,  Gu,  Pd  und  Rh  gelöst  wer- 
den.    Es  bleibt  ein  schwarzes  Pulver  zurück,  aus  dessen  Lsg.  in  verd. 
Königswasser,   nachdem    das  Pb  durch  verd.  H^SO^  ausgefällt  worden, 
durch  überschüssiges  NH^Cl  und  etwas  NaCl  Platinsalmiak  gefällt  wird. 
Derselbe  enthält  noch  etwas  Rhodiurasalmiak,  behufs  dessen  Entfernung 
er   in   einem   Pt-Gefässe    mit   etwas    Kaliumdisulfat    und    Ammonium- 
disulfat  bis  zur  dunkeln  Rothglut  erh.  wird.     Nach  dem  Auskochen  der 
Schmelze  mit  HgO,  welches  Rhodiurasulfat  löst,  bleibt  Pt  als  schwamm- 
fönniges  Pulver  zurück.     Die  Rückstände,   welche  nach  dem  Auflösen 
des  Erzes  in  Königswasser  bleiben,  und  die  Mutterlaugen  nach  der  Aus- 
fällung  des  Platinsalmiaks   dienen   als  Rohmaterial  für  die  Gewinnung 
der  anderen  Pt-Metalle.  —  Ueber  die  Gewinnung   von   Pt   siehe   ferner 
V.  Schneider  (1.  c);   Heraus  (Chemische  Industrie  auf  der  Wiener 
Weltausstellung  II,  099);    Hess  (J.  pr.  40.   498)   und   Deville   und 
Debray    (1.  c).     Die   im   Laboratorium  sich   ansammelnden  Pt-Rück- 
stiindo,  meist  Kaliumplatinchlorid,  etVv.  mau  mit  KOH  oder  K^CO^,  zum 
lochen  und  fügt  Alk.  oder  die  voT\mivde\ve\v«SkQVcXvs»öcÄ\v^^^^ 
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hinzu;  das  niederfallende  feinzertheilte  Pt  wird  gewaschen,  getrocknet 
und  noch  einmal  mit  HCl  ausgekocht. 

Eigenschaften.  Pt  ist  grau  weiss,  sehr  geschmeidig,  lässt  sich  im 
Zustande  vollkommener  Reinheit  zu  äusserst  feinem  Draht  ausziehen  und 
zu  sehr  dünnen  Plättchen  schlagen.  AG.  194,3  (194,58  Halberstadt, 
B.  1884.  2962;  vergl.  auch:  W.  Dittmar  und  John,  M.  Arthur, 
welche  aus  Seubert's  Analysen  195,5  bis  190  berechnen,  Ch.  C. 
1888.  I.  303).  Die  Festigkeit  entspricht  der  des  Fe.  SG.  nach  Deville 
und  Debray  (C.  r.  50.  1038)  bei  17,0«  21,48.  Spez.  Wärme  0,03243 
(Regnault);  0,0314  (Dulong  und  Petit);  bei  t«  =  0,0317 +  0,000012  t 
(Violle,  C.  r.  85.  543).  Von  0  bis  100*^  erw.,  dehnt  es  sich  um 
0,002658  seines  Volumens  aus  (Matthiessen,  P.  A.  130.  50).  Nach 
Fizeau  (C.  r.  68.  1125)  beträgt  der  lineare  Ausdehnungskoeffizient 
des  geschmolzenen  Pt  bei  40^  =  0,00000899,  nach  Calvert  und  Johnson 
(Rep.   Br.   Assoc.    1858;   J.   1859.  10)    der   des   gehämmerten   Pt   von 

0  bis  100*^  =  0,0000081.  Ueber  das  Leitungsvermögen  des  Pt  für 
Wärme  und  Elektrizität  siehe  Calvert  und  Johnson  (1.  c);  Becquerel 
(A.  ch.  |3|  17.  242);  Matthiessen  (1.  c);  Arndtsen  (P.  A.  104.  1); 
J.  Müller  (P.  A.  103.  170).  Der  S.  liegt  zwischen  1460  und  1480*^ 
(Becquerel,  C.  r.  57.  855);  bei  1775«  (Violle,  C.  r.  89.  702);  2000^ 
(Deville  und  Debray  1.  c).  In  grösseren  Mengen  ist  Pt  daher  nur 
mit  Hülfe  des  Knallgasgebläses  schmelzbar;  kleinere  Mengen  lassen 
sich  schon  in  besonders  konstruirten  Oefen  mit  Hülfe  des  Heissluft- 
gebläses,  ganz  dünne  Drähte  schon  vor  dem  Löthrohr  verflüssigen. 
Andere  Angaben  über  die  Schmelzung  von  Pt  in  gewöhnlichen  Oefen 
sind  darauf  zurückzuführen,  dass  das  Metall  C  und  Si  aufgenommen, 
wodurch  es  leichter  schmelzbar  wird.  Bevor  das  Pt  schmilzt,  wird  es 
\veich  und  diese  Eigenschaft  (Schw^eissbarkeit)  ermöglicht  die  Anferti- 
gung von  Platingeräthschaften  ohne  Hülfe  des  Knallgasgebläses.  Im 
geschjnolzenen  Zustande  verflüchtigt  sich  Pt  merklich  und  zeigt,  schnell 
abgekühlt,  die  Erscheinung  des  Spratzens. 

In  Formen  des  regulären  Systems  kryst.  Pt  ist  mehrfach  beob- 
achtet worden,  so  u.  a.  von  Troost  und  Hautefeuille  (C.  r.  84. 
940);  Köttig  (J.  pr.  71.  190);  Nogues  (C.  r.  47.  882);  Moissan 
(C.  r.  109.  807).  Dass  auch  das  kompakte  geschmolzene  und  gehäm- 
merte Pt  kryst.  Struktur  besitzt,  gibt  sich  zu  erkennen,  wenn  die  Ober- 
fläche durch  Königswasser  geätzt  wird  (Phipson,  Ch.  N.  5.  144; 
Noble,  Chem.  N.  5.  108;  Kaiisch  er,  B.  1882.  700).  Pt-Draht 
zeigt  die  kryst.  Struktur  erst,  wenn  er  zum  Kothglühen  erh.  wird. 

Pt  besitzt  die  Fähigkeit,  in  der  Kothglühhitze  H  und  zwar,  vor- 
ausgesetzt, dass  es  nicht  geschmolzen  war,  ca.  5  Vol.  zu  absorbiren 
und  denselben  bei  niederer  T.  beliebig  lange  gebunden  zu  halten;  da- 
mit im  Zusammenhange  steht  die  Beobachtung  von  Deville  und  Troost 
(C.  r.  56.  977),  dass  H  durch  ein  aus  geschmiedetem  Pt  bestehendes 
Rohr  in  der  Glühhitze  difl*undirt.  Sehr  fein  zertheiltes  Pt,  wie  man  es 
durch  Reduktion  von  sauren  Pt-Lsgn.  (Platinschwarz,  Platinmohr) 
oder  durch  Glühen  von  Platinsalmiak  (Platinschwamm)  erhält,  vermag 
ferner  Gase  auf  seiner  Oberfläche  zu  kondensiren,  und  leitet  durch  aQ.\x>Ä 
Gegenwart  allein  chemische  Zersetzungen  odet  V  eT\)\\\ÖL\Mv%^xv  «vxv  ^"äX^- 

1  y  t i s c h e  Wirkung),    lieber  die  DarsteWung  eme^  ^\fc\i 'e\sa.>C\TCK^O^ 
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siehe  die  Vorschriften  von  Liebig,  Döbereiner,  Brunner  (D.  150. 
376);  Böttger  (J.  pr.  [2]  2.  137);  Hempel  (A.  107.  97);  Idraw- 
ko witsch  (Bl.  [2]  25.  198);  Böttger  (Z.  1877.  443);  Smith  (Am. 
1872.  2.  691);  Low  (B.  23.  289). 

Ein  H-Strom  entzündet  sich  in  Berührung  mit  Platinschwamm; 
ebenso  bewirkt  letzterer  nur  durch  seine  Anwesenheit  die  Vereinigung 
von  H  mit  Cl;  bei  Gegenwart  von  Platinmohr  vereinigt  sich  SOg  mit 
0  zu  SOjj.  Alk.  wird  durch  Platinmohr  zu  Essigsäure  oxydirt;  dabei 
kann  der  Platinmohr  erglühen  und  der  Alk.  sich  entzünden.  Ameisen- 
säure und  Oxalsäure  werden  zu  CO«,  arsenige  Säure  zu  Arsensäure 
oxydirt  (v.  Mulder,  Rec.  trav.  chim.  Ö.  44;  J.  1883.  331).  Andererseits 
kann  Platinmohr  reduzirend  wirken;  so  veranlasst  er  die  Reduktion  von 
H2O2  zu  HgO,  Chlorwasser  zu  HCl,  von  unterchlorigsauren  Salzen  zu 
Cl-Metallen  (Schönbein,  J.  pr.  98.  76),  0,,  zu  0  (v.  Mulder  und  van 
der  Meulen,  Rec.  trav.  chim.  I,  167;  J.  1882.  223).  Platinmohr 
macht  femer  aus  einem  Gemisch  der  verd.  Lsgn.  von  Kaliumchromat 
und  Kahumjodid  J  frei,  entfärbt  das  Gemisch  von  KMnO^  und  HNO3 
u.  a.  m.  (Schönbein,  P.  A.  105.  258).  Gewalztes  und  gehämmertes 
Pt  zeigen,  wenn  auch  in  geringerem  Grade,  gleichfalls  katalytische 
Wirkungen,  wenn  sie  auf  200^  erh.  werden;  durch  glühenden  Pt-Draht 
werden  die  Dämpfe  von  organischen  Substanzen  oxydirt.  Der  von 
Platinschwarz  absorbirte  H  übt  energische  chemische  Wirkungen  aus; 
mit  0  zusammengebracht,  bildet  er  unter  lebhafter  Wärmeentwickelimg 
HoO  (Wilm,  B.  1881.  878;  Berthelot,  C.  r.  94.  1377;  B.  1882. 
l.')70);  er  reduzirt  HNO3  von  68V  unter  Erglühen  des  Pt  (Gladstone 
und  Tribe,  B.  1879.  390),  ferner  die  Lsgn.  von  Kaliumchlorat,  Kalium- 
nitrat, Kaliumeisencyanid ,  Nitrobenzol,  Indigo  u.  a.  (Gladstone  und 
Tribe  1.  c:  Ch.  N.  37.  245). 

Pt  wird  weder  in  der  Kälte,  noch  in  erhöhter  T.  von  0  ange- 
griffen ;  im  fein  vertheilten  Zustande  von  trockenem  Cl  oder  Phosphor- 
pentachlorid  bei  250^;  freies  Br  und  J  scheinen  auf  kompaktes  Pt  nicht 
einzuwirken.  In  der  Glühhitze  wird  Pt  angegriffen  durch  schmelzende 
Alkalien,  auch  Baryumhydroxyd,  durch  Nitrate,  durch  ein  Gemisch  von 
S  und  kohlensaurem  Alkali,  durch  KCN,  durch  P,  Si,  sowie  durch  die 
Mehrzahl  der  Metalle.  Auf  nassem  Wege  wird  das  Pt  nur  durch  Königs- 
wasser oder  Gemische,  welche  Cl  entwickeln,  gelöst ;  erhöhter  Druck  be- 
schleunigt die  Lsg.  namenthch  kompakter  Stücke  (DuUo,  J.  pr.  78.  369); 
mich  Wagner  (Z.  1876.  149)  soll  ein  Gemisch  von  Br  und  HBr  mit  konz. 
HNO;j  energischer  wirken  als  Königswasser.  In  kleinen  Mengen  kann 
sich  Pt  in  HNO^  lösen,  wenn  es  mit  Ag  legirt  ist  (Winkler,  Fr.  13.  369; 
van  Riemsdiyk,  B.  1883.  387)  oder  durch  Zn  aus  der  Lsg.  in  Königs- 
wasser in  äusserst  fein  zertheiltem  Zustande  niedergeschlagen  ist  (Wilm, 
B.  1880.  1P.)8).  Nach  Scheurer-Kestner  (C,  r.  86.  1082;  91.  59) 
löst  auch  konz.  H^SO^,  wenn  sie  kleine  Mengen  salpetriger  Säure  ent- 
hält, etwas  Pt. 

Pt  vorbindet  sich  mit  0  zu  Platinoxydul,  Platinoxyduloxyd  und 
Platinoxyd;  Salze  der  Oxyde  mit  Sauerstoffsäuren  sind  nur  in  ver- 
hältnissmässig  geringer  Zalil  bekannt.  Die  wichtigsten  Verbindungen 
des  Pt  sind  das  Platinchlorür  (PtCL)  und  Platinchlorid  (PtCl,).  Beide 
Verbindungen  zeichnen  sich  V^beivso  wie  das  Platincyanür)  durch  die 
Neigung  aus,  Doppelverbmdxmgeiv  e\TVLv\%^\\^\\.    \\\^^'s.w\^'Ktvb  VÄdßu  sie 
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mit  NH3  zahlreiche,  verschiedenartig  zusammengesetzte  und  gut  charak- 
terisirte  Verbindungen  (Salze  der  Platinbasen). 

Verwendung.  Zur  Anfertigung  von  Geräthschaften  (Tiegeln, 
Schalen,  Blech  und  Draht)  für  die  Benutzung  in  chemischen  Labora- 
torien, ferner  für  Abdampfapparate  in  HgSO^-Fabriken  und  den  An- 
stalten zur  Scheidung  edler  Metalle.  Die  Anwendung  des  Pt  als  Münz- 
metall, welche  bis  1845  in  Russland  üblich  war,  hat  sich  hauptsächlich 
in  Folge  des  wechselnden  Handelswerths  des  Pt  nicht  bewährt.  Mit 
Platinblech  plattirte  Metalle  dienen  zu  Spitzen  von  Blitzableitern,  zu 
Wagschalen  für  chemische  Wagen  etc.  Fein  vertheiltes  Pt  dient  zum 
Ueberziehen  (Platiniren),  von  anderen  Metallen,  von  Porzellan  und 
Glas  (Platin  spie  gel).  Platinschwamm  und  Platinschwarz  finden  in 
Folge  ihrer  Fähigkeit,  Verbrennungserscheinungen  und  die  Bildung 
chemischer  Verbindungen  zu  veranlassen,  Verwendung  bei  dem  Döbe- 
rein er 'sehen  Feuerzeug,  zu  Räucherapparaten,  zur  Darstellung  von 
SO3  etc.  Pt-Verbindungen  benutzt  man  in  der  Photographie,  zur  An- 
fertigung unzerstörbarer  Dinten  etc. 


Platin  und  Sauerstoff. 

Pt  bildet  mit  0  drei  Verbindungen:  Platinoxydul  PtO,  Platin- 
oxydoxydul Pt^Clj  und  Platinoxyd  PtO^,  welche  im  Allgemeinen  noch 
nicht  mit  wünschenswerther  Schärfe  untersucht  sind. 

Platinoxydul  PtO;  MG.  210,26;  100  Thle.  enthalten  92,41  Pt  und 
7,59  0.  Entsteht  1.  durch  vorsichtiges  Erhitzen  des  Hydrats;  2.  eine  Lsg. 
von  KgPtCl^  gibt  mit  Kalkwasser  einen  Niederschlag,  welcher  geglüht 
und  mit  verd.  HNO3  behandelt  PtO  hinterlässt.  Violettes  oder  graues 
Pulver,  wird  in  der  Glühhitze  oder  durcli  Ameisensäure  leicht  zu  Pt 
reduzirt. 

Platinhydroxydul  wird  durch  Zersetzung  des  Platinchlorürs  mit 
KOH  erhalten  oder  nach  Thomsen  (J.  pr.  [2]  16.  344),  wenn  eine 
sehr  verd.  Lsg.  von  Kaliumplatinchlorür  mit  der  berechneten  Menge 
NaOH  versetzt  und  zum  Kochen  erh.  wird.  Schwarz,  llösl.  in  HCl 
oder  HBr,  wird  durch  Ameisensäure  zu  Pt  reduzirt.  Das  Platinoxydul 
bildet  mit  KOH,  NaOH  und  CaO  Verbindungen,  welche  nicht  näher 
untersucht  sind,  üeber  die  Verbindungen  mit  NH,  siehe  Platin- 
basen. 

Die  Platinoxydulsalze  sind  braunroth  oder  farblos  und  werden 
in  der  Glühhitze  zersetzt.  Aus  der  Lsg.  des  Platinchlorürs  in  HCl 
fällen  H,S  und  NH,.HS  dunkelbraunes  PtS,  in  NH,.HS  lösl.  KJ  färbt 
die  Lsg.  dunkler  unter  allmählicher  Abscheidung  von  PtJg.  Eisenvitriol 
reduzirt  es  in  der  Siedehitze  langsam  zu  Pt.  Von  Salzen  mit  Sauerstoflf- 
säuren  sind  die  der  schwefhgen  und  salpetrigen  Säure,  sowie  deren 
Doppelverbindungen  am  besten  charakterisirt  und  untersucht;  in  ihnen 
sind  die  Eigenschaften  des  Pt,   sowie   der  Säuren  zum  Theil  verdeckt. 

Platinoxydoxydul  PtgO^;  MG.  646,74;  100  Thle.  enthalten  90,13  Pt 
und  9,87  0.     Bildet   sich,   wenn  ein  Gemenge   von  eivtvi'^'s»^\\Ä;tcL  ^^- 
triumplatinchlorid  mit  4  Thln.  HgO-freiemlSa^CO.^^oiÄ  7AVHv\i^^cßXJÄXÄföxv 


790  Platin. 

Schmelzen  erh.  und  die  geschmolzene  Masse  nach  einander  mit  H^O, 
verd.  HNO3  und  Königswasser  ausgekocht  wird.  Schwarzes  Pulver, 
unlösl.  in  allen  Säuren,  auch  Königswasser,  wird  in  der  Glühhitze, 
sowie  durch  H  oder  Leuchtgas  in  der  Kälte  unter  Feuererscheinung 
reduzirt  (Jörgensen,  J.  pr.  [2]  16.  344).  üeber  Hydrate  von  der 
Zusammensetzung  PtjjO^.OHgO  und  Ft-Oii.llHgO  siehe  E.  Pro  st.  (Bl. 
46.  ir,():  B.  1886.  R.  S.  666). 

Platinoxyd  PtO^;  MG.  226,22;  Pt  85,89  V,  0  14,11  >  bUdet  sich 
durch  gelindes  Erhitzen  des  Platinhydroxyds. 

Platinhydroxyd  Pt02  +  2H20;  MG.  262,14  (Döbereiner,  Gmel.- 
Kraut,  m,  1069;  Wittstein,  J.  1870.  386;  Topsoe,  B.  1870.  462) 
entsteht,  wenn  eine  Lsg.  von  HgPtClg  mit  überschüssigem  Na^COa  ein- 
gedampft und  die  rückständige,  mit  H^O  ausgewaschene  Masse  mit 
Essigsäure  behandelt  wird.  Rothbraunes  Pulver,  Uösl.  in  NaOH,  HCl, 
HNO3  und  H0SO4,  unlösl.  in  Essigsäure;  durch  H  wird  es  imter Erglühen 
zu  Metall  reduzirt.  Ein  Hydrat  mit  3  Mol.  H^O  erhielt  E.  Prost  (Bl. 
46.  156:  B.  1886.  Ref.  S.  666)  durch  Verdünnen  einer  Lsg.  von  Pt(OH)^  in 
konz.  HNO3  mit  H^O  als  gelbes  Pulver.  Ein  anderes  Hydrat  PtO^  -f -^H^O 
(Topsoe  1.  c,  Fremy,  A.  eh.  [3]  31.  478;  A.  79.  40)  entsteht,  wenn 
eine  Lsg.  von  Wasserstoffplatinchlorid  mit  einem  grossen  Ueberschuss 
von  NaOH  gekocht  und  die  entstandene  Lsg.  des  Platinoxyds  in  NaOH 
durch  Essigsäure  zersetzt  wird.  Dasselbe  ist,  frisch  gefällt,  ein  weisses 
Pulver,  welches  nach  dem  Trocknen  wieder  gelb  wird,  bei  100^*  2  Mol. 
H5O  unter  Braunfärbung  verliert  und  Uösl.  ist  in  KOH,  NaOH,  Säuren, 
selbst  Essigsäure. 

Die  Platinoxydsalze  sind  gelb  oder  braun  und  werden  in  der  Glüh- 
hitze zersetzt.  Aus  ihren  Lsgn.  wird  metallisches  Pt  durch  die  meisten 
Metalle,  ferner  durch  H,  P,  organische  Stoffe,  ein  Gemisch  von  FeSO^ 
und  KOH  u.  a.  niedergeschlagen.  Der  dunkelbraune  Niederschlag, 
welchen  H^S  und  NH^.HS  (namentlich  in  der  Hitze)  erzeugen,  löst  sich 
im  Ueberschuss  von  NH^.HS.  wenn  auch  schwierig,  auf;  er  löst  sich 
nicht  in  HCl,  wohl  aber  in  der  Hitze  in  HNO^.  KJ  färbt  die  Lsgn.  tief 
dunkelbraun  unter  Bildung  eines  braunen  Niederschlages.  KCl  und 
NH^Cl  geben  in  der  Lsg.  des  Wasserstoffplatinchlorids  in  H^O  oder 
Alk.,  schwieriger  in  der  Lsg.  anderer  Pt-Salze  schwer  lösl.  Nieder- 
schläge der  Doppelsalze  des  Platinchlorids  mit  KCl  oder  NH^Cl.  Die- 
selben Niederschläge  werden  in  der  Lsg.  des  AVasserstoflplatinchlorids 
durch  KOH  und  NH.^  erzeugt  und  lösen  sich,  wenn  letztere  in  grossem 
Ueberschusse  zugesetzt  werden,  in  der  Wärme  wieder  auf,  während  in 
anderen  Platinoxydsalzen  gelbbraune,  im  Ueberschusse  der  Fällungsmittel 
inilösl.  Niederschläge  entstehen.  Durch  Na^C03  wird  in  der  Siedehitze 
eine  braungelbe  Verbindung  von  PtO^  mit  Na^O  niedergeschlagen. 
BaC()3  fällt  die  Lsütu.  der  PtO^-Salze  nicht:  nur  aus  der  Lsg.  des 
Sulfats  und  Nitrats  wird  in  der  Hitze  alles  Pt  gefällt.  Hg(CN)j  gibt 
keinen  Niederschlag  (Unterschied  von  Pd).  SO^.  salpetrige  Säure  und 
Nitrite  entfärben  besonders  in  der  Hitze  die  Lsg.  des  Wasserstoffplatin- 
chlorids. PtO^  geht  ferner  mit  Alkalien  und  Erden  (siehe  Pt  und  Na, 
Pt  und  Ba,  Pt  und  Ca)  salzartige  Verbindungen  ein. 


Platinchlorür.  791 


Platin  und  Chlor. 

Pt  bildet  mit  Cl  zwei  Verbindungen :  Platinchlorür  PtCl2  und  Platin- 
chlorid PtCl^.  Beide  sind  nur  schwierig  in  reinem  Zustande  zu  erhalten. 
Besser  erforscht  sind  die  zahlreichen,  gut  charakterisirten  Doppelver- 
bindungen derselben  mit  anderen  Chloriden.  Durch  Einwirkung  von 
CO,  PCI3  (auch  PCI5)  und  namentlich  von  NHg  entstehen  Körper  von 
eigenartiger  Konstitution,  aus  welchen  sich  eine  grosse  Anzahl  neuer 
gut  charakterisirter  Verbindungen  (Salze  der  Platinbasen  u.  a.) 
ableiten  lässt. 

Platinchlorür. 

PtClg;  MG.  265,04;  100  Thle.  enthalten  73,31  Pt,  20,69  Cl. 

Bildung  und  Darstellung.  Man  erh.  trockenes  und  gepulvertes 
Wasserstoffplatinchlorid  in  einer  Porzellanschale  unter  öfterem  Um- 
rühren bis  zum  S.  des  Sn  (Gmelin-Kraut  III.  1081);  erh.  man  nur 
soweit,  dass  1  Thl.  des  Wasserstoflplatinchlorids  unzersetzt  bleibt,  so 
löst  sich  der  Rückstand  in  HgO  und  das  PtCl^  scheidet  sich  während 
des  Abdampfens  der  Flüss.  allmählich  aus.  Nach  Schü  tzenberger 
(C.  r.  70.  1134,  1287;  A.  Suppl.  Bd.  8.  242)  erhält  man  leicht  PtCl^, 
wenn  man  über  Platinschwamm,  der  in  einer  Glasröhre  auf  240  bis 
250^  erh.  wird,  so  lange  trockenes  Cl  leitet,  bis  nichts  mehr  aufge- 
nommen wird.  Behandelt  man  Natriumplatosulfit  mit  HCl,  so  erhält 
man  ein  mit  NaCl  verunreinigtes  PtCl^  (Liebig). 

Eigenschaften.  Je  nach  der  Darstellung  braunes  oder  blau- 
grünes Pulver,  nichtlösl.  in  HgO,  lösl.  in  HCl  (bei  Luftabschluss). 
SG.  5,87.  Zerfällt  in  der  Hitze  in  Pt  und  Cl.  Bildungswänne  des 
PtClg  nach  Berthelot  (C.  r.  87.  015;  J.  1878.  112)  22000  cal.  Durch 
wässeriges  KOH  wird  schwarzes  Platinhydroxydul  abgeschieden.  PtClg 
verbindet  sich  leicht  mit  HCl  (über  die  Reaktionen  der  Lsg.  vergl. 
Platinoxydul)  und  vielen  Cl-Verbindungen  zu  Doppelsalzen,  die  meist 
zerfliesslich,  in  H.,0  mit  dunkelbrauner  Farbe  lösl.  sind  (Nilson,  J.  pr. 
[2]  15.  2()();  B.  1076.  1143).  Ausserdem  entstehen  Verbindungen  durch 
Anlagerung  von  NH^  (s.  Platinbasen),  CO  und  PCI3  (s.  u.).  Auch 
organische  Verbindungen  geben  mit  PtClg  Additionsprodukte,  so  be- 
sonders Aethylsulfid  (Blomstrand,  J.  pr.  [2]  27.   189). 

Wasserstoffplatinchlorür  PtCl2  4-2HCl,  nur  in  wässeriger  Lsg.  be- 
kannt ,  ist  in  der  Lsg.  des  PtClg  in  HCl  enthalten,  bildet  sich  ferner, 
wenn  eine  Lsg.  von  Baryumplatinchlorür  mit  der  äquivalenten  Menge 
HjjSO^  zersetzt  (Nilson  1.  c.)  oder  eine  heiss  ges.  Lsg.  von  Kaliuni- 
platinchlorür  mit  einer  konz.  Lsg.  von  Wasserstoffplatinchlorid  vermischt 
wird  (Thomson,  J.  pr.  [2]  15.  295).  Die  Lsg.  ist  nicht  ohne  Zer- 
setzung zu  konzentriren ;  im  Vakuum  abgedampft  lässt  sie  einen  Rück- 
stand von  der  Formel  HCl.PtCl2  +  2H,0,  welcher  bei  100^  sich  unter 
Bildung  von  reinem  Platinchlorür  zersetzt  (Nilson  1.  c). 

Zirkonplatinchlorür    PtCl^  +  ZrOClg  +  8H^0,    gros^^^    N\^T^«i>iws%<i 
Prismen  oder  fein  büschelförmig  gruppirte  l^aÄeVw  ^\\^<^\^\. 
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Thoriumplatinchlorür  ST?tC\^-\-T\C\^-^24yifi,  rhomboedrische, 
sehr  zerfliessliche  Kryst. ,  welche  bei  100'^  unter  allmählichem  Verlust 
von  ()  Mol.  HgO  schmelzen  (Nilson). 

Kaüumplatinchlortir  PtCl2  +  2KCl;  MG.  413,84;  100  Thle.  ent- 
halten 46,95  Pt,  18,86  K  und  34,19  Cl.  Man  rührt  (Thomsen,  J.  pr. 
[2]  15.  295)  feuchtes  Kaliumplatinchlorid  mit  HjO  zu  einem  Brei  an 
und  fügt  in  der  Wärme  feuchtes  Kupferchlorür  hinzu,  so  dass  ersteres 
im  Ueberschuss  bleibt;  aus  der  fast  schwarzen  Lsg.  setzt  sich  nach 
dem  Fltriren  und  Erkalten  das  Doppelsalz  in  schönen,  rothen  Kryst. 
ab,  welche  mit  Alk.  gewaschen  und  umkryst.  werden.  —  Die  Lsg. 
des  Kahumplatinchlorids  wird  durch  HgS  reduziii,  so  dass  nur  die 
Hälfte  des  Pt  ausgefällt  wird  (Böttcher,  J.  pr.  91.  251).  —  Die 
salzsaure  Lsg.  des  PtCL  wird  mit  KCl  (Magnus)  versetzt,  oder  mit 
KgCOg  (Lang,  J.  pr.  8o.  415)  neutralisirt.  Prachtvoll  rubinrothe  Pris- 
men, SG.  3,3056  bei  20,3"  und  3,2909  bei  2V  (Nilson).  Verbindungs- 
wärme nach  Thomsen  (J.  pr.  [2]  15.  436)  für  Pt,  Cl^,  2 KCl  45170  caL 
Lösungswärme  — 12220  cal.  Aus  verd.  Lsgn.  scheidet  sich  in  der  Siede- 
hitze durch  KOH  oder  NaOH  alles  Pt  als  schwarzes  Platinhydroxydul 
ab  (Thomsen  1.  c). 

Natriumplatinchlorür  PtCl^  +  2NaCl  +  4Hj,0,  kleine,  dunkelrothe, 
rhombische  Prismen  mit  schiefer  Endfläche,  an  feuchter  Luft  etwas 
zerfliesslich,  in  HgO  sehr  Uösl.  (Nilson  1.  c). 

Lithiumplatinchlorür  PtClg  -(-  LiClg  -j"  ^HgO,  lange,  vierseitige  Pris- 
men mit  schiefen  Endflächen  von  dunkelrother  Farbe  mit  grünem  Reflex. 

Cäsiumplatinchlorür  PtCl2  +  2CsCl2  und 

Rubidiumplatinchlorür  PtCl^  +  RbClg  sind  in  heissem  HgO  sehr 
Uösl.,  in  kaltem  schwerlös].,  dem  K-Salz  sehr  ähnlich  (Böttger,  J.  pr. 
91.  251). 

Ammoniumplatinchlorür  PtCl2  +  2NHjCl  (Nilson,  Thomsen  1.  c.^ 
B.  1869.  008;  Grimm,  A.  99.  05),  vierseitige,  rhombische  Prismen 
oder  Tafeln,  Bildungswärme  für  Pt,Cl2,2NH^Cl  42550  cal.,  Lösungs- 
wärme — 8480  cal.  (Thomsen  1.  c). 

Calciumplatinchlortir  PtCl2  +  CaCl2  +  SHgO ,  dünne ,  vierseitige 
Tafeln,  an  der  Luft  zerfliesslich,  bei  100"  unter  Verlust  von  5  Mol. 
HgO  schmelzbar  (Nilson). 

Strontiumplatinchlorür  PtClg  +  SrCl,  +  6H2O  schmilzt  bei  100^ 
unter  Verlust  von  4  Mol.  HgO. 

Baryumplatinchlorür  PtClg  "i~  ^^^^2  + '^^^2^'  dunkelrothe,  vier- 
seitige Prismen,  Uösl.  in  HgO ,  wlösl.  in  93%igem  Weingeist,  verliert 
bei  100^  2  Mol.  H^O  (Nilson  1.  c.  Lang,  J.  pr.  86.   126). 

Berylliumplatinchlorür  PtClg  +  BeCU  +  ^  HgO ,  schön  rubinrothe, 
rhomboederähnliche  Kryst.,  an  feuchter  Luft  zerfliesslich.  Bei  100 '^ 
entweicht  mit  dem  H.,0  auch  HCl  (Nilson). 

Magnesiumplatinchlortir  PtC^U  H-MgCl^  +  <>  H2O,  rhombische  Tafeln, 
sehr  Uösl.,  an  der  Luft  ziemlich  beständig,  verliert  bei  100"  kein  Kry- 
stallwasser  (Nilson). 

Zinkplatinchlorür  PtClg  +  ZnCla  +  öHjO,  dem  vorigen  ähnlich,  zer- 
fliesst  jedoch  an  feuchter  Luft  und  verliert  bei  lOO'^  alles  H^O  unter 
gleichzeitiger  Zersetzung  in  ZnPtCl,.,  und  metallisches  Pt. 
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Zinkammoniumplatinchlorür  PtCl^ +ZnCl2.4NH3,  isomer  mit  dem 
von  Bück  ton  dargestellten  Salze  ZnCl^ -f- Pt(NH3)^Cl2  wird  aus  der 
ammoniakalischen  Lsg.  von  ZnClg  durch  Ammoniumplatinchlorür  als  ein 
kryst.,  in  HgO  und  HNO3  ^^^^^  oder  wlösl.,  in  HCl  llösl.  Niederschlag 
erhalten  (Thomsen,  B.  1869.  068). 

Das  Gadmiumsalz  ist  nicht  in  fester  Form  erhältlich  (Nilson). 

Gadmiumammoniumplatinchlorür  PtCl2  +  CdCl2.4NH3  entsteht  wie 
die  Zn- Verbindung  als  orangegelb  gefärbter  kryst.  Niederschlag,  in  H^O 
und  NH3  unlösL,  in  HCl  llösl.  (Thomsen  1.  c). 

Bleiplatinchlorür  PtClg +PbClg,  amorpher,  hellrother  Niederschlag 
(Nilson). 

Thalliumplatinehlorür ,  kryst. ,  fleischfarbiger  Niederschlag,  wlösl. 
in  heissem  HgO. 

Kupferplatinchlorür  PtClg  -j-  GuCU  -f-  6  H^O,  olivenbraune  oder  fast 
schwarze,  luftbeständige  Tafeln,  welche  bei  100^  5  Mol.  H^O  verlieren 
(Nilson). 

Cuprammoniumplatinchlorür  PtClg  +  CuClg.iNHg  (isomer  mit  CuClg 
+  Pt[NH^]4Cl2)  wird  wie  die  Zn-Verbindung  erhalten.  Violett ,  in 
HgO  und  NH3  unlösl. ,  llösl.  in  HgSO^,  zersetzt  sich  erst  über  120^ 
unter  Hinterlassung  von  metallischem  Pt  und  CuClg  (Thomsen  1.  c, 
Millon  und  Commaille,  C.  r.  57.  822;  J.  1863.  289). 

Silberplatinchlorür  PtCl2  +  2AgCl  wird  durch  Fällung  erhalten; 
fleischfarbiger  oder  hellrother  Niederschlag,  wird  durch  HCl  vollständig 
zersetzt  (Nilson  1.  c,  Lang,  J.  pr.  86.   126). 

Argentammoniumplatinchlorür  PtClg+  2AgCl  +  4NH3  wird  wie  die 
Zn-Verbindung  erhalten,  hell  rosafarbiger  Niederschlag,  der  sich  bereits 
bei  120^  zersetzt  (Thomsen). 

ftuecksilberplatinchlorür  PtClg  +  2  HgCl,  dunkelbrauner,  amorpher, 
bald  schwarz  werdender  Niederschlag.  Ueber  das  Verhalten  von  Platin- 
chlorid zu  HgCl  und  HgNO.5  vergl.  auch  Schwarzenbach  (Viertel- 
jahrsschrift pr.  Pharm.  11.  21;   J.  1862.  218)  und  Commaille   (C.  r. 

63.  r)5;5;  Cli.  C.  1867.  12r>). 

Yttriumplatinchlorür  :'>PtCU  +  YgCU  !-  24H.,0,  dunkelroth,  an  der 
Luft  zerfliesslich,  verliert  bei  100^  10  Mol.  H^O"  (Nilson). 

Lanthanplatinchlorür  3PtClg  +  La^Cl,;  +  18HgO,  dünne,  vierseitige, 
zerfliessliche  Kryst.,  verliert  bei  100^  15  Mol.  HgO;  ein  anderes  Salz 
mit  27  Mol.  H/O  verliert,  bei  100'^  1(3  Mol.  H^O  (Nilson  1.  c). 

Gerplatinchlorür  4PtClg  +  CcgCl«  +  18H.,0  ist  zerfliesslich  und  ver- 
liert bei  100"  15  Mol.  H,0  (Nilson). 

Didymplatinchlorür  3PtCL  +  Di.Cl,  +  18H,0  und 
4PtCl,  +  Di2Cl«  +  21^,0,"  beide  zerfliesslich  (Cleve). 

Erbiumplatinchlorür  2PtCU4-Er2Cl,  +  27H,0,  dunkelrothe,  vier- 
seitige, zerfliessliche  Prismen,  welche  bei  100"  schmelzen  und  17  Mol. 
HgO  verlieren. 

SPtClg +Er.,Cl,. +  24H2O,  lange,  vierseitige,  zerfliessliche  Prismen, 
welche  bei  100"  11  Mol.  HgO  verlieren  (Nilson). 

Almniniumplatinchlorür  2  PtCl,  +  AlgCl^  -f-  21  Kfi ,  grosse ,  glän- 
zende, vierseitige,  zerfliessliche  Prismen,  welche  bei  100*^  unter  Verlust 
von  19  Mol.  HoO  schmelzen  (Nilson). 
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Manganplatinchloriir  PtCL  +MnCl^  +  GH.O,  ähnlich  dem  Mg-Salz, 
verliert  bei  100«  4  Mol.  H^O  "(Nilson). 

Kobaltplaünchlorür  PtCl^ -j-CoCl^H- tJH^O,  schön  rothe,  schiefe, 
vierseitige  oder  sechsseitige  Tafeln,  etwas  zerfliesslich,  verliert  bei  100^ 
5  Mol.  H,0. 

Nickelplatinchlorür  PtCl^  +  NiCl2  + ^HUt),  dem  vorigen  ähnlich, 
verUert  bei  100«  3  Mol.  HgO  (Nilson).  Mit  ammoniakalischer  Nickel- 
Isg.  erzeugt  eine  Lsg.  von  Ammoniumplatinchlorür  einen  goldgelben 
Niederschlag,  der  den  in  gleicher  Weise  entstehenden  Zn-,  Ag-  und 
Cu- Verbindungen  ähnlich  ist  (Thomsen  1.  c). 

Verbindungen  von  PtCl2  mit  CO  (Schützenberger,  C.  r.  70.  1134. 
1287;  A.  Suppl.  8.  242;  A.  eh.  [4]  15.  100;  [4]  21.  350;  J.  pr. 
107.  126). 

PtClj .  CO.  Durch  üeberleiten  von  trockenem  Cl  über  Platinschwamm 
bei  240  bis  250^  dargestelltes  Platinchlorür  absorbirt  bei  dieser  T.  CO 
und  bildet  ein  bei  massiger  T.  flüchtiges,  gelbes,  kryst.  Sublimat;  ein 
ähnlicher  Körper  bildet  sich,  wenn  Phosgengas  auf  Platinschwamm  oder 
CO  auf  Platinchlorid  einwirkt.  Dieses  Rohprodukt  ist  ein  Gemenge  der 
Verbindungen  2PtCl2,3CO  und  PtCl2.2CO;  es  verUert  bei  250 <>  im 
COg-Strom  erh.  CO  und  verwandelt  sich  in  PtClg.CO.  Goldgelbe,  lange, 
bei  250^  im  CO^-Strom  ohne  Zersetzung  sublimirende  Nadeln,  welche 
bei  194^  zu  einer  gelben,  durchsichtigen  Flüss.  schmelzen.  Lösl.  in  er- 
wärmtem Kohlenstoflfibetrachlorid ;  aus  der  Lsg.  scheidet  es  sich  während 
des  Erkaltens  wieder  in  Nadeln  ab.  Zerfällt  in  der  Glühhitze  unter 
Zurücklassung  von  metallischem  Pt  und  wird  durch  H^O  lebhaft  zer- 
setzt in  Pt,  CO^  und  HCl.     Alk.  liefert  Chlorkohlensäureäther. 

PtClj  4"  2  CO  kryst.  aus  der  Lsg.  des  Rohproduktes  in  Kohlenstott- 
tetrachlorid  zuletzt  heraus  und  wird  am  sichersten  erhalten,  wenn  eine 
der  anderen  Verbindungen  oder  das  ursprüngliche  Rohprodukt  im  CO- 
Strom  auf  150*^  erh.  wird.  Sublimirt  in  fast  farblosen  Nadeln,  welche 
bei  142^  zu  einer  gelben,  durchsichtigen,  in  langen  Nadeln  erstarrenden 
Flüss.  schmelzen.  Sonst  dem  vorigen  ähnlich.  In  einem  Strome  von 
trockenem  Cl  bildet  sich  bei  150^  unter  Entweichen  von  Phosgengas 
eine  dunkelrothe  Flüss.,  welche  bei  120''  zu  einer  durchscheinenden, 
amorphen  Masse  erstarrt  und  mit  der  vorigen  Ver])indung  isomer  oder 
polymer  zu  sein  scheint. 

2PtCl>  +  3  CO  kryst.  aus  der  Lsg.  des  Rohprodukts  in  Kohlen- 
stoflFtetrachlorid  zuerst  heraus;  feine,  gelbe  Nadeln,  welche  bei  130" 
schmelzen  und  bei  250"  unter  Abspaltung  von  CO  in  die  Verbindung 
PtCl^.CO  übergehen.  Die  Lsgn.  der  Verbindungen  PtCU.CO  und  PtCl^. 
2  CO  in  (.^hlorkohlenstoff*  absorbiren  2  Mol.  NH3;  die  entstehenden  Ver- 
bindungen schmelzen  in  der  Wärme  ohne  Zersetzung.  Desgleichen  ab- 
sorbirt Kohlenoxydplatinchlorür,  wenn  es  auf  1^5"  erh.  wird,  Aethylen. 

Verbindungen  von  PtCl,  mit  PGl^  (Schützenberger,  Bl.  [2] 
14,  97;  [21  17.  482;  18.  101,  148;  Ch.  C.  1870.  438,  456;  1872.  419, 
549,  709;  vorgl.  auch  Baudrimont,  C.  r.  53.  637). 

Platinphosphorchlorür  PtCL -j" Pti'a  entsteht,  wenn  ein  Gemisch 
von  1  At.  gut  getrocknetem  Platinschwamm  und  1  Mol.  PCI5  (welches 
vorher  in  einem  trockenen  Luftstrom  bei  110^  von  PCI3  und  PClj,0 
gereinigt  worden  war)  in  einem  langhalsigen  Kolben  im  Sandbade 
während    einer   halben  Stunde   auf  ungefähr  250^   unter   häufiger  Be- 
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wegung  des  Kolbens  erh.  wird.  Die  Mischung  erstarrt  schnell  während 
des  Erkaltens  zu  einer  kryst.,  strahlenförmigen,  rothbraunen  Masse  und 
wird  durch  Schmelzen  bei  200^  im  trockenen  Luftstrom,  wobei  eine 
kleine  Menge  unangegriffenen  metallischen  Pt  sich  am  Boden  absetzt, 
oder  durch  Umkrystallisiren  aus  heissem  Benzin  gereinigt.  Dieselbe 
Verbindung  bildet  sich  durch  direkte  Vereinigung  von  PtClg  mit  PCI3 
und  Erhitzen  auf  250  ^  bei  welcher  T.  das  überschüssige  PCI3  ver- 
dampft; ferner  durch  Einwirkung  von  PCI3  auf  die  Verbindungen  des 
PtCU  nait  CO.  Röthlichgelb,  schwer  flüchtig,  sehr  zerfliesslich,  raucht 
nicht  an  der  Luft.  S.  170®.  Langsam  erh.,  zersetzt  es  sich  zu  PtClg 
und  PCI3,  bei  schnellem  Erhitzen  in  Pt  und  PCI5.  Lösl.  in  Kohlen- 
stofftetrachlorid, Chloroform,  Benzin  und  Toluol;  aus  der  heiss  ges. 
Lsg.  in  Benzin  kryst.  es  während  des  Erkaltens  in  schön  rothgelben 
Nadehi  aus. 

Platinchlorürphosphorige  Säure  PtCl, .  PfOH)^ ,  bildet  sich  neben 
HCl  durch  Lsg.  der  vorigen  Verbindung  in  H^O  und  kann  durch  Ver- 
dunsten im  Vakuum  über  zwei  Gefässen,  von  denen  das  eine  konz. 
H.SOj,  das  andere  Aetzkalk  enthält,  in  fester  Form  erhalten  werden. 
Prismatische,  sehr  zerfliessliche ,  orangegelbe  Kryst.  von  saurem  und 
metallischem  Geschmack.  Die  Lsg.  gibt  mit  AgNO,  einen  gelblich- 
weisseu  Niederschlag,  wahrscheinlich  PtCU.PCAgOj^HO,  mit  basischem 
Bleiacetat  einen  ebensolchen  von  der  Zusammensetzung  PtCl^.PCPbO)^. 
Pb.,0  4-2H,0  (Pb  =  104),  mit  normalem  Bleiacetat  das  normale  Blei- 
salz  P(PbO):.PtCl, +  4H,0  (Pb  =  l04).  In  ähnUcher  Weise  wie  H,0 
wirken  Alk.,  Methylalkohol  auf  Platinphosphorchlorür  ein  und  geben 
Ae:,  aus  denen  wieder  Derivate  von  zum  Theil  komplizirter  Zusammen- 
setzung erhalten  werden  können. 

Platindiphosphorchlorür  PtCl^  +  2  PCI3  entsteht ,  wenn  die  vorige 
Verbindung  oder  das  durch  Einwirkung  von  PCI-  auf  Platinschwamm 
sich  bildende  Produkt  in  der  Wärme  in  einem  Ueberschuss  von  PCI3 
gelöst  werden.  Die  sich  aus  der  hellgelben  (vom  ausgeschiedenen 
metallischen  Pt  durch  Dissociation  getrennten)  Lsg.  während  des 
Erkaltens  ausscheidenden  Kryst.  werden  mit  etwas  Chloroform  oder 
Benzin  gewaschen  und  in  einem  trockenen  Luftstrome  bei  100"  ge- 
trocknet. Zeisiggelbe  Kryst.,  S.  100",  zersetzt  sich  bei  höherer  T., 
llösl.  ohne  Veränderung  in  PCI3,  CCI4,  Chloroform,  Toluol,  Benzol. 

Platinchlorürdiphosphorige  Säure  PtCU.P5j(H0),..  Man  erhält  dieselbe, 
wenn  man  das  Chlorür  in  einer  von  einer  Glocke  überdeckten,  in  H^O 
stehenden  Schale  Wasserdämpfen  aussetzt  und  die  zerflossene  Masse  im 
Vakuum  über  zwei  Gefässen,  von  denen  das  eine  Kalk,  das  andere  HgSO^ 
enthält,  unter  Vermeidung  jeder  T. -Erhöhung  verdunsten  lässt,  als  hell- 
gelbe, zerfliessliche,  in  Hj,0  lösl.  Nadeln;  ihre  Lsg.  zersetzt  sich  bei 
der  geringsten  T. -Erhöhung  unter  Verlust  von  1  Mol.  HCl  und  ver- 
wandelt sich  in  eine  neue  Säure  von  der  Zusammensetzung  PgOlHOlr,. 
PtCl,  welche  krystallisirbar ,  beständiger  und  weniger  zerfliesslich  ist, 
und  aus  deren  wässeriger  Lsg.  AgNO.;  hellgelbes  P20(HO)Ag04.PtCl 
fällt.     Letztere  Säure  verliert  bei   150"  HgO  und  es  bleibt  zurück: 

P20o(0H)j.PtCl,  hellgelbes  Pulver,  aus  dessen  Lsg.  AgN03  P^O^ 
(AgO)3PtCl  +  'P2()2(HO)(AgO)2  +  PtCl  fällt.  Alk.  und  Ae.  wirken  auf 
Platinchlorürdiphosphorchlorür  analog  dem  HjjO  ein,  und  bilden  ent- 
sprechende Ae. 
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Diplatmphosphorclüorür  2PtCl2  +  PCl,  erhielt  Coleb  in  (C.  r.  86. 
1402;  J.  1878.  315)  durch  Zusammenschmelzen  von  Platinphosphor- 
chlorür  mit  PCI3;  auch  diese  Verbindung  bildet  mit  Alk.  einen  Ae. 

Durch  Einwirkung  von  NH,  auf  alle  diese  Verbindungen  ent- 
stehen ammoniakalische  Derivate  von  eigenthümlicher  und  komplizirter 
Zusammensetzung  (Quesneville,  Mon.  scient.  [3]  6.  659;  J.  1876. 
298;  Colchin  1.  c. ;  Schützenberger  1.  c). 
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PtCl,4-5H,0:   MG.  425,58;    lOO  Thle.  enthalten  45,66  Pt,  33,24  Cl, 

21,1  HgO. 

Darstellung.  Jörgensen  (J.  pr.  [2]  16.  345;  vergl.  auch 
Norton,  J.  pr.  [2]  2.  469)  wäscht  den  Niederschlag,  welcher  durch 
Vermischen  der  Lsgn.  von  1  Mol.  Wasserstoflplatinchlorid  und  2  Mol. 
AgNOj,  entsteht  und  die  Zusanimensetzug  PtCl^H-2AgCl  besitzt,  mit 
kaltem  HgO  aus  und  erw.  alsdann  mit  HgO  auf  dem  Wasserbade,  wo- 
durch Zersetzung  in  AgCl  und  sich  lösendes  PtCl^  erfolgt;  aus  der 
zuerst  auf  dem  Wasserbade,  später  über  HgSO^  verdunstenden,  roth- 
gelben Lsg.  kr}  st.  das  Salz  heraus.  Nach  Engel  (Bl.  50.  100)  bleibt 
neutrales  PtCl^  gelöst,  wenn  man  zur  Lsg.  des  Wasserstoflplatinchlorids 
diejenige  Menge  AgNO.5  hinzufügt,  welche  zur  Fällung  der  freien  HCl 
nothwendig  ist,  oder  die  Lsg.  mit  der  berechneten  Menge  Platinoxyd 
neutralisirt.  H^jO-freies  PtCl^  bildet  sich  nach  Pigeon  (C.  r.  108. 
1009),  wenn  Platinschwamm  mit  SeCl4  im  molekularen  Verhältnisse 
gemischt  und  mit  AsCl^  im  zugeschmolzenen  Rohr  erb.  wird;  SeCl^ 
verflüchtigt,  sich  bei  200^,  während  die  Zersetzung  des  PtCl4  in  PtClg 
und  CI2  erst  bei  ca.  440^'  beginnt.  Auch  bildet  sich  nach  Pigeon 
(C  r.  110.  77)  Ptri^,  wenn  Wasserstoflplatinchlorid  im  Cl-Strom  auf 
360"»  erh.  wird. 

Eigenschaften.  Schöne,  grosse,  nicht  zerfliessliche ,  wie  es 
scheint  monokline  (Quesneville,  Mon.  scient.  [3]  6.  659)  Kryst. ; 
4  Mol.  H2O  lassen  sich  mit  Leichtigkeit  abspalten,  das  fünfte  nur  bei 
gleichzeitiger  Cl-Entwickelung.  Die  Lsg.  gibt  mit  NH^Cl  versetzt  nur 
allmählich  einen  Niederschlag  (Jörgensen  1.  c).  HCl  verbindet  sich 
mit  PtCl^  erst  bei  50''  unter  theilw eiser  Verflüssigung  und  Bildung 
des  Chlorhvdrates  (Engel  1.  c).  Bildungswärme  ftir  Pt  (fest)  +  CI4 
(Gas)  =  PtCl,  (fest)  59,8  Cal.  (Pigeon  1.  c).  PtCl^  besitzt  grosse 
Neigung,  mit  HCl  und  anderen  (^1-Verbindungen  (unter  anderem  auch 
mit  den  Chloriden  der  meisten  organischen  Basen)  Doppelsalze  zu 
bilden:  desgleichen  vereinigt,  es  sich  mit  Alk.  (Schützenberger,  Cr. 
70.  1134:  A.  Suppl.  Bd.  8.  235)  und  Schwefeläthyl  (Blomstrand,  J. 
pr.  [2]  27.  1S9)  zu  gut  charakterisirten  Verbindungen.  Ueber  die  Ver- 
bindungen mit  NH .  siehe  Platinbasen. 
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Wasserstoffplatinchlorid ,  Platinchlor wasserstoffsäure 

(gewöhnlich  Platinchlorid  genannt). 

H.PtCl, -f^H,0;  MG.  516,18;  lUO  Thle.  enthalten  37,66  Pt,  0,39  H, 

41,11  Cl,  20,87  HgO. 

Darstellung.  Man  löst  Pt  in  Königswasser  und  dampft  die  Lsg. 
im  Wasserbade  bis  zur  Syrupkonsistenz  unter  wiederholtem  Zusatz  von 
HCl  ein.  Die  Verbindung  scheidet  sich  alsdann  während  des  Erkaltens 
in  rothbraunen,  strahligen  Kryst.  aus.  H^PtCl».  bildet  sich  auch,  wenn 
Ammoniumplatinchlorid  durch  Königswasser  (Fr.  Stolba,  Ch.  C.  1888. 
1024;  Listy  chemicke,  Prag)  oder  in  H^O  suspendirt,  in  der  Wärme 
durch  Cl  (Pigeon,  C.  r.  HO.  77)  zersetzt  wird.  Ueber  den  H^O-Gehalt 
siehe  Weber  (P.  A.  131.  441),  Jörgensen  (J.  pr.  [2]  16.  345), 
Topsoe  (N.  Arch.  ph.  nat.  35.  58:  J.  1868.  273). 

Eigenschaften.  Zei'fli esslich ;  SG.  2,431.  Bildungswärme  für 
Pt  +  Clj  +  2HC1  (gelöst)  84,6  Cal.  (Thomsen),  für  PtCl^  (fest)  -f  2HC1 
=  PtCl4,2HCl  (gelöst)  (1  Aeq.  =  5  1)  24,8  Cal.  (Pigeon  1.  c).  Wird 
die  wässerige  Lsg.  mit  2  Mol.  NaOH  neutralisirt,  so  beträgt  die  Wärme- 
tönung nach  Thomsen  (J.  pr.  [2|  15.  436)  —27,2  Cal.  Die  HCl  lässt 
sich  ohne  Zersetzung  des  PtCl^  nicht  entfernen  (siehe  jedoch  PtClJ. 
üeber  KOH  im  Vakuum  verliert  die  Verbindung  4  Mol.  HgO  (Pigeon 
1.  c).  Ueber  die  Reaktionen  der  Lsg.  siehe  bei  Platinoxyd.  Bemerkens- 
werth  ist  die  Schwerlöslichkeit  des  K-  und  NH^-Salzes,  sowie  der 
Salze  vieler  organischer  Basen.  Man  macht  hiervon  häufig  Anwendung 
zur  Abscheidung  des  K  und  NH^  behufs  deren  quantitativer  Bestim- 
mung, und  der  organischen  Basen  behufs  deren  Reindarstellung. 

Nitrosochloridplatinchlorid  PtCl4.2NOCl.H2O  bildet  sich  stets  neben 
WasserstoflPplatinchlorid ,  wenn  Pt  in  Königswasser  gelöst  wird;  man 
erhält  es  als  gelben  Niederschlag,  wenn  die  Lsg.  des  Wasserstoflf- 
platinchlorids  mit  rauchender  HNO3  behandelt  wird.  Braungelbes,  zer- 
fliessliches  Pulver,  in  H2O  lösl.  unter  Entwickelung  von  NO,  wird 
sowohl  durch  KOH  wie  durch  HCl  leicht  zersetzt  (Weber,  P.  A. 
131.  441). 

Nitrosokaliumplatinchlorid,  wahrscheinhch  PtCL .  NO .  2  KCl,  bildet 
sich  neben  Kaliumplatinchlorid,  wenn  eine  konz.  Lsg.  von  Kaliumplato- 
nitrit  mit  überschüssiger  HCl  gelinde  erw.  wird ;  gelbkrvst.  Niederschlag 
(Vezes,  C.  r.  110.  757). 

Phosphorchlorürplatinchlorid  PtCl^  +  PCI3  (Schützen berger  L  c.) 
bildet  sich,  wenn  Cl  auf  Phosphorchlorürplatinchlorür  einwirkt.  Der  von 
Baudrimont  (C.  r.  53.  637;  J.  1861.  114)  durch  Einwirkung  von  PCI5 
auf  Pt  erhaltene  Körper  war  wahrscheinlich  ein  Gemenge  dieser  Ver- 
bindung mit  Phosphorplatinchlorür.  Orangegelbes  Pulver,  stark  rauchend, 
zerfliesslich,  wird  bei  2()0^*  in  PCI,  und  PtCl^  (?)  zersetzt. 

Zirkonoxyplatinchlorid  PtCl4  +  ZrOCm-12H5jO,  kleine,  honiggelbe, 
rhombische  Tafeln  (Nilsun,  B.  1876.   105G,   1142). 

Zinnplatinchlorid  PtCl^  +SnCli-f  12H,0,  k\^\w^,  \\^N\%^\^^.  ^^w^^ä^ 
iätelförwige  Kijst  (Nilson  1.  c). 
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Thoriumplatinclilorid  PtCl4  +  TbCI^+ ISHjjO,  orangerothe,  sehr 
zerfliessliche  Tafeln  (Cleve,  Bl.  [2]  21.  118,  197,  247,  345). 

KaUiiinplatmchloridPtCl^+2KCl  =  K2PtCl«;  MG.  484,58;  lOOThle. 
enthalten  16,11  K,  40,1  Pt,  43,79  Cl.  Entsteht  als  gelber,  kryst. 
Niederschlag,  wenn  die  konz.  Lsg.  eines  K-Salzes  mit  einer  Lsg.  von 
Wasserstofl^latinchlorid  vermischt  wird.  Schwer  lösl.  in  kaltem  HjO 
(108  Thle.  von  15«,  89,3  Thle.  von  20«),  leichter  in  heissem  (19  bis 
19,3  Thle.  von  100«),  fast  unlösl.  in  absolutem  Alk.  (1  Thl.  in  42600  Thln., 
Precht,  Fr.  1879.  509).  SG.  3,344  (Schröder,  Dichtigkeitsmessungen, 
Heidelberg  1878;  J.  1879.  32),  nach  Bö decker  3,586.  Lösungswärme 
nach  Thomsen  (J.  pr.  [2]  15.  436)  —13,76  Cal.,  Bildungswärme 
für  Pt,K,,2KCl  89,5  Cal.,  für  PtClJfest)  +  2KCl  (fest)  =  PtCl^,2KCl 
(fest)  nach  Pigeon  (1.  c.)  29,7  Cal.  Kryst.  regulär,  meist  in  Octaödem. 
Durch  Glühen  wird  es,  jedoch  schwierig,  zersetzt  in  Pt,  Cl  und  KCl; 
leichter  geht  die  Zei*setzung  im  H-Strome  oder  bei  Gegenwart  von 
organischen  Substanzen  (Oxalsäure)  vor.  Ueber  Doppelverbindungen 
von  PtCl,  mit  KBr  oder  PtBr,  mit  KCl  vergl.  Pitkin  (Ch.  N.  41.  118). 

Natriumplatinchlorid  PtCl,  +  2Naa  +  6H,0  ^Na^PtClg  +  ÖH^O; 
MG.  560,28;  100  Thle.  enthalten  34,68  Pt,  37,88  Cl,  8,21  Na,  19,23H,0. 
Hellrothe,  durchsichtige,  trikline  Kryst.,  isomorph  dem  Bromid,  in  HgO 
und  Alk.  lösl.,  nach  Precht  (1.  c.)  in  absolutem  Alk.  leichter  lösl.  als  in 
95«/oigem,  in  Ae.  unlösl.  Lösungswärme  des  HgO-freien  Salzes  8,54  Cal., 
die  des  HgO-haltigen  — 10,6  Cal.  (Thomsen,  J.  pr.  [2]  18.  1),  Bildungs- 
wärme für  Pt,Cl4,2NaCl  nach  Thomsen  ([2]  15.  436)  73,7  Cal.,  nach 
Pigeon  (C.  r.  HO.  77)  für  PtCl,(fest)  + 2NaCl(fest)  =  PtCl,,2NaCl 
13,9  Cal.  SG.  des  H^O-haltigen  Salzes  nach  Topsog  (Ch.  C.  4. 
76)  2,5. 

LithiuinplatiiichloridPtCljH-2LiCl+6H20,  sechsgliederige,  orange- 
gelbe Kryst.,  welche  an  der  Luft  verwittern  und  matt  werden  (zerfliess- 
lich,  Gmelin-Kraut,  3.  1174),  Uösl.  in  H^O  und  Alk.,  nicht  in  Ae. 
lösl.     Das  H^O  entweicht  bei  180«. 

Bubidiumplatinchlorid  PtCl^ -f- 2RbCl,  ähnlich  dem  Kaliumplatin^ 
Chlorid,  lösl.  in  740  Thln.  H^O  von  15«  und  in  157  Thbi.  von  100" 
(Crookes,  Ch.  N.  9.  37),  in  709  Thln.  H,0  von  20«  und  in  158  Thln. 
von  100«  (Bunsen). 

Cäsiumplatinchlorid  PtCl.^  +  2  CsCl,  dem  K-  und  Rb-Salze  ähnlich, 
lösl.  in  1266  Thln.  HgO  von  20«  und  in  158  Thln.  von  100«  (Bunsen); 
nach  Crookes  in  1308  Thln.  von  15«  und  in  261  Thln.  von  100«. 


^ j^ ,    —      — ^ —    ^    — ._.   ___    -        — jj ,       .     — 

und  in  80  Thln.  von  100«,  unlösl.  in  Alk.,  Ae.  und  Salmiaklsg. 
SG.  2,936  (Schröder  1.  c),  3,065  (Topsoe  1.  c).  Zersetzt  sich  in 
der  Glühhitze  unter  Zurücklassung  von  fein  zertheiltem,  metallischem 
Pt  (Platinschwamm). 

Calciumplatinchlorid  PtCl,+  CaCl2+  ÖH^O  (8H2O  Bonsdorff),  hell- 
gelbe, etwas  zerfliessliche  Kryst.  (Topsoe,  J.  1868.  273  aus  N.  Arch. 
ph.  nat.  35.  58),  leicht  in  absolutem  Alk.  lösl.  (Precht  1.  c). 

Ätrofltiiunplatinchlorid  PtCl^-(-  SrClg  +  8H/J,  ähnlich  dem  vorigen 
(Bonsdorff,  P.  A.  17.  250). 
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fiaryuinplatinclilorid  PtCl4  +  BaCl2  +  4H20,  nach  Top  so  e  monoklin, 
SG.  2,868 ,  wird  von  absolutem  Alk.  in  BaCL  und  PtCl^  (?)  zerlegt 
(Bonsdorff  1.  c;  Topsoe,  A.  W.  69.  261;  J.  1868.  273;Prechtl.  c). 

fieryllinmplatmchlorid  PtClj  +  BeCl^ +  8H2O,  mehr  oder  weniger 
dunkelgelbe,  viergliedrige,  hygroskopische  Kryst,  in  Alk.  leicht,  in  Ae. 
unlösl.;  verliert  bei  100^  4  Mol.  H^O  und  zersetzt  sich  bei  150'^ 
(Welkow,  B.  1873.  1288,  Thomsen,  B.  1870.  827;  1874.  75). 

Magnesium-  (SG.  2,437),  Zink-,  Cadmium-  (SG.  2,882),  Knpfer- 
(SG.  2,784),  Mangan-  (SG.  2,692),  Eisen-  (SG.  2,714),  Kobalt-,  Nickel- 
(S6.  2,789)  -platinchlorid  krystallisiren  mit  6HgO,  sechsgliedrig,  unter 
einander  isomorph,  sowie  mit  den  analogen  Pd-  und  Sn-Salzen;  gelb, 
sehr  llösl.  Das  Cd-Salz  wird  bei  100^  H^O-frei.  Das  Mg-Salz  und 
Mn-Salz  kryst.  unter  20^  mit  12  Mol.  HgO  gleichfalls  sechsgliedrig. 
SG.  des  Mg-Salzes  2,06,  des  Mn-Salzes  2,112  (Topsoe  1.  c;  Bons- 
dorff 1.  c). 

Bleiplatinchlorid  PtCl,  +  PbClg  +  3H,0  (Topsoe  1.  c.)  +4H2O 
(Birnbaum,  J.  1867,  319)  wird  aus  der  Lsg.  von  PbClg  in  konz.,  mög- 
lichst neutraler  Lsg.  von  Wasserstoffplatinchlorid  erhalten.  Hellgelbe 
(Topsoe  1.  c),  orangerothe  (Birnbaum  1.  c),  würfelförmige  Kryst., 
welche  über  HgSOj  verwittern  und  in  HgO  und  Alk.  llösl.  sind  (Birn- 
baum 1.  c).  SG.  3,681 ;  wird  durch  heisses  H^jO  unter  Abscheidung 
von   PbClg  zersetzt  (Topsoe  1.  c). 

ThaUiumplatinchlorid  PtCl,  -f  TlCl^,  gelber  Niederschlag,  in  H^O 
sehr  wlösL,  1  ThI.  in  15585  Thln.  H^O  von  15^^  und  in  1948  Thln. 
von  100"  (Crookes  1.  c). 

Silberplatinchlorid  PtC]j4-2AgCl  wird  aus  einer  Lsg.  von  1  Mol. 
Wasserstoffplatinchlorid  durch  eine  Lsg.  von  2  Mol.  AgNO,,  gefällt. 
Wird  durch  kaltes  H^,0  zerlegt  in  AgCl  und  sich  lösendes  PtCl^  (Jör- 
gensen  1.  c). 

Silberplatinoxychlorid  PtClgO  +  2  AgCl+ H,()  bildet  sich  in  derWanne 
oder  bei  Anwendung  von  4  Mol.  AgNO.j;  gelbes,  nach  dem  Trocknen 
chamoisgefärbtes  Pulver  (Jörgensen  1.  c). 

PtCl^  +  2AgCl+  2NH3  fällt  aus  einer  mit  viel  NH^  versetzten  Lsg. 
von  Wasserstoffplatinchlorid  durch  ammoniakalische  Ag-Lsg.,  in  H^O 
unlösl.,  verliert  bei  100"  das  HgO  und  wird  durch  KOH  schon  in  der 
Kälte  unter  Verlust  von  NH^  zersetzt  (Birnbaum,  J.  1867.  319). 

Qneck8ilber(chlorid)platinchlorid  bildet  sich,  wenn  HgCl  auf  Wasser- 
stoffplatinchlorid einwirkt,  unter  Ausscheidung  von  metallischem  Hg, 
konnte  jedoch  nicht  von  konstanter  Zusammensetzung  erhalten  werden 
(Birnbaum  1.  c). 

Yttriumplatinchlorid  5PtCl,  +  2Y2CI, +52H2O  (51  H,0,  Nilson, 
B.  1876.  105(3,  1142),  grosse,  gut  ausgebildete,  tief  orangegelbe  Kryst., 
welche  über  H^SO,  18  Mol.  H^O  verlieren  (Cleve,  Bl.  [2]  21.  197, 
247,  345). 

Lanthanplatinchlorid  2  PtCl^  -j-  La.,Cl,;  -j-  27  H^Ü  (nach  M  a  r  i  g  n  a  c 

4  LaCl2 , 3  PtCl^  -j-  3G HgO) ,  grosse ,  quadratische ,  orangefarbige  Tafeln, 
sehr  lös!.,  verHeren  über  H^SO.^  10  Mol.  und  bei  100  bis  110«  18  Mol. 
H,0  (Cleve,  B.  1878.  010;  Marignac  1.  c). 

3PtClj  +  La.^C1^4-24H^0  wurde  von  Freric\\^  \m4L^0cvTKi\W  VK. 
191.  331)  beschi'ieben. 
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Cerplatinchlorid  2PtCl^  +  Ce,Cl..  +  2H  (27  Cleve  1.  c.)  H,0  (Jolin, 

Bl.  [2]  21.  534;  nach  Marignac  I.  c.  3PtCl,  +  4CeClj +  36H,0), 
grosse,  tetragonale,  orangefarbige,  in  Hj,0  und  Alk.  sehr  lösl.  Tafeln, 
welche  an  feuchter  Luft  zerfliessen  und  bei  110^  18  Mol.  HgO  ver- 
lieren. 

8PtCl^  +  2Ce2Cl^  +  24H,0  ist  von  Holzmann  (J.  pr.  84.  80) 
beschrieben. 

u Didymplatinehlorid  2PtCl^  +  DijC%  +  2IH2O  (Cleve  1.  c.)>  SPtCl^ 
-f  4 DiCljj  +  ^6 HgO  (Marignac),  orangeroth,  in  feuchter  Luft  zerfliess- 
lich,  in  H^O  sehr  llösl. ,  isomorph  mit  Ce-  und  La-Salz,  verliert  über 
H.SO,  3  Mol.  H^O. 

3PtCli  +  Di2Cl,;+24H20,  schön  dunkelorangefarbige  Tafeln  (Fre- 
richs  und  Schmidt  1.  c). 

Erbiumplatinchlorid  2PtCl, +  ErgClt.+ 2IH2O,  grosse,  tafelfömuge, 
äusserst  zerfliessliche  Kryst.,  verliert  über  HgSO,  7  Mol.  HgO  (Cleve  1.  c). 

Alumininmplatmehlorid  2PtCl4  +  Al2Clß  +  3öH20i  orangegelbe,  zer- 
fliessliche, grosse  (trikline,  Schrauf)  Kryst.,  in  HgO  und  Alk,  lösl., 
in  Ae.  unlösl,  schmilzt  bei  52»,  verliert  bei  120<^  24  Mol.  H^O  (Wel- 
kow,   B.  1874.  308;   vergl.    auch  Salm-Horstmar,   P.  A.  99.  638). 

Indiumplatinchlorid  5  PtCl^  +  InjfClj.  +  36 HjO,  honiggelbe,  schiefe, 
vierseitige  Prismen  mit  schiefer  Endfläche,  welche  an  der  Luft  schnell 
zerfliessen  und  bei  100®  18  Mol.  H^O  verlieren  (Nilson,  B.  1876. 
1056,   1142). 

Ferroplatinchlorid  siehe  oben. 

Ferriplatinchlorid  2PtCl, +  Fe,Cl^  +  2IHjjO,  grosse,  tafelförmige, 
äusserst  zerfliessliche  Kryst.,  verliert  über  H2SO4  7  Mol.  HgO  (Nil- 
son 1.  c). 

Chromplatinchlorid  2PtCl, +  Cr,Cl^ +2IH2O,  grüne,  vierseitige, 
zerfliessliche  Prismen,    verliert   bei  IW^  10  Mol.    H^jO  (Nilson  1.  c). 

VanadinoxyplatinchloridPtC\.VOCL^+10,5Hj,O,  dunkelgrüne  Kry- 
stallmasse,  aus  deren  Lsg.  bei  überschüssigem  Wasserstoffplatinchlorid, 
prachtvoll  grüne,  tafelförmige  Krvst.  sich  ausscheiden  (Brauner,  M. 
3.  58;  J.  1882.  351). 


Platin  und  Brom. 

Platinbromür  PtBr.;  MG.  3:^5,82;  100  Thle.  enthalten  54,91  Pt, 
45,<)9  Br.  Man  erh.  Wasserstoffplatinbromid  auf  200"  und  laugt  mit 
heissem  Hj>0  aus  (Topsoe,  N.  Arch.  ph.  nat.  35.  58;  45.  223;  J. 
1868.  273).  Grünbraunes  Pulver,  in  H^O  unlösl.,  ziemlich  llösl.  in  HBr 
und  KBr;  zersetzt  sich  bei  längerem  Erhitzen  auf  200^. 

Kaliumplatinbromür  PtBrg  +  2KBr;  MG.  591,4  bildet  sich  nach 
Thomsen  (J.  pr.  [2]  15.295),  wenn  1  Mol.  Kaliumplatinchlorür  und 
4  Mol.  NaBr  durch  eine  sehr  geringe  Menge  H.^0  kochend  zersetzt 
werden,  so  dass  der  grösste  Theil  des  NaCl  sich  abscheidet;  aus  der  ab- 
gesaugten, erkaltenden  Lsg.  kryst.  das  Doppelsalz  heraus;  grosse,  fast 
schwarze,  rhombische  Octaeder  oder  braunrothe,  sehr  llösl.  Nadeln. 
jBiWuügs wärme  nach  Thomsen  (J.  pr.  [2]  15.  43(3)  für  Pt,  Br^,  2 KBr 
32,3  Cal;  die  LösungswVirme  —  \v>AS  C-A. 
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Platinbromid. 

PtBr,;  MG.  518,34;   100  Thle.  enthalten  37,85  Pt,  62,15  Br. 

Darstellung.  Wasserstoffplatinbromid  wird  auf  180  bis  200^ 
erh. ,  bis  keine  Dämpfe  von  HBr  mehr  bemerkbar  sind;  die  Lsg.  des 
Rückstandes  in  kochendem  H^O  wird  eingedampft  und  der  Rückstand 
wieder  auf  180^  erh.;  nach  mehrmaliger  Wiederholung  dieser  Operation 
ist  der  Rückstand  rein  (Halberstadt,  B.  1884.  2962;  V.  Meyer  und 
H.  Zublin,  B.  1880.  404). 

Eigenschaften.  Dunkelbraunes,  nicht  hygroskopisches  Pulver, 
schwer  in  H2O  (100  g  der  ges.  Lsg.  enthalten  bei  20''  0,41  g  PtBr  J, 
leichter  in  absolutem  Alk.  und  Ae.  lösl.,  ebenso  in  HBr.  Die  alko- 
holische und  ätherische  Lsg.  scheiden  in  der  Wärme  Platinmohr  aus. 
AgNOy  gibt  einen  braunen  Niederschlag.  PtBr^  bildet  mit  HBr  und 
anderen  Br- Verbindungen  Doppelverbindungen,  welche  nach  Topsoe 
(1.  c.)  sänimtlicli  isomorph  sind  mit  den  entsprechenden  Doppelsalzen 
des  PtCl^  und  SnCl^,  sowie  mit  den  Doppelbromiden  des  Sn,  Ti,  Zr 
und  Si.  Sie  werden  sämmtlich  erhalten  durch  Vereinigung  der  Kom- 
ponenten oder  durch  Auflösen  von  Oxyden  resp.  Carbonaten  in  der 
Lsg.  des  WasserstofFplatinbromids. 

Wasserstoffplatinbromid  PtBr,+  2  HBr=  H^PtBr^+O  H/) :  MG.  84(5,5. 
Man  erh.  Platinschwamm  mit  etwas  Br  und  HBr  (Sied.  120^)  im  zuge- 
schmolzenen Rohr  auf  180*^  (Halb  erst  ad  t  1.  c);  oder  man  löst  Platin- 
schwamm in  einem  Gemisch  von  HNOj  und  HBr,  letztere  im  Ueber- 
schuss,  und  verdunstet  die  Lsg.  über  Aetzkalk  (Gmel in- Kraut,  III. 
1081;  Topsoe  1.  c).  Die  Kryst.  werden  am  besten  mit  CS.,  auf  einem 
Asbestfiltruni  ausgewaschen  (Halberstadt  1.  c).  Karmoisinrothe,  durch- 
sichtige, etwas  zerfliessliche  Prismen,  lösl.  in  H.,0,  Alk.,  Ae.,  Chloro- 
form und  Essigsäure,  schmilzt  bei  lOO*'  unter  theilweiser  Zersetzung 
(Topsoe  1.  c). 

Nitrosoplatinbromid  PtBr^  +  2N0Br  wird  erhalten,  wenn  Platin- 
schwamni  mit  HBr  und  überschüssiger  HNO3  erh.  wird;  dunkelbraunes, 
aus  mikroskopischen  Würfeln  bestehendes  Pulver,  an  der  Luft  zerfliess- 
lich;  wird  durch  HgO  zersetzt  unter  Entwickelung  rother  Dämpfe 
(Topsoe  1.  c). 

KaUumplatinbromid  PtBr ^  + '^  KBr  =  K.PtBr, ;  MG.  750,92  (auch 
durch  Abdampfen  von  H^PtCl^j  mit  überschüssigem  KBr  zu  erhalten) 
(Pitkin,  Ch.  N.  41.  118).  Schön  rothe  Octaeder  (Gmelin-Kraut  HI. 
11()8)  SG.  4,r>41  (Topsoe  1.  c).  1  Thl.  löst  sich  bei  20^^  in  48,5  Thln. 
H,0  (Halberstadt  1.  c),  bei  KXV'  in  10  Thln.  siedendem  H^O  (Pit- 
kin 1.  c).  Lösungswärme  nach  Thomsen  12,2  Cal.  Bildungswärme 
für  Pt,  Br,,  2 KBr  =  50,3  (Thomsen  I.  c).  Doppelverbindungen  von 
K.,PtCl,;  und  KoPtBr^;  sind  von  Pitkin  (1.  c.)  beschrieben. 

Natriumplatinbromid  PtBr,  -f  2NaBr  =  Na.PtBr,  +  GH.O;  MG. 
826,02  wird  erhalten,  wenn  man  eine  konz.  Lsg.  von  WasserstoflFplatin- 
chlorid  mit  wässeriger  HBr   bis   zur  Verflüchtigung   der  HCl   erh.  und 
alsdann  mit  2  Mol.  XaBr   versetzt,     ünregelmässv^  ^\3ä%^A.^^\ä^  \s2ä\^ 
tafelförmig  entwickelte  Pi'ismen  (Thomsen,  .1  .pw \;i\\To,''l^^V  ^^-'^^^^ 
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(Topso e  1.  c).  Lösungswärme  des  HgO-freien  Doppelsalzes Na^PtBr^.  nach 
Thomsen  (J.  pr.  [2]  15.  436)  9,99  Cal.,  die  des  H^O-haltigen  Salzes 
— 8,55  Cal.    Bildungswämie  von  Pt,  Br^,  2NaBr  fand  derselbe  46,79  CaL 

Ammoniumplatinbromid  PtBr^  +  2NH^C1;  MG.  708,88;  glänzende 
Oetaeder,  SG.  4,2  (Topsoe  1.  c).  100  Thle.  der  bei  20«  ges.  Lsg. 
enthalten  0,59  Thle.  des  Salzes  (Halberstadt  1.  c). 

Calciumplatmbromid  PtBr^  +  CaBr.^  +  I2H2O, 

Strontiumplatinbromid  PtBr^+ SrBrg  +  lOH^O   (SG.  2,923)  und 

Baryumplatinbromid  PtBr^  +  BaBr^  +  lOH^O  (SG.  3,713,  Topsoe 
1.  c.)  bilden  karraoisinrothe,  blätterige,  etwas  zerfliessliche  Kryst. 

Die  Doppelsalze  des  Mg  (SG.  2,802),  Mn  (SG.  2,759),  Zn  (SG. 
2,877)  und  Co  (SG.  2,7(52)  kryst.  mit  12  Mol.  H^O  in  rhomboedrischen 
Formen,  isomorph  den  entsprechend  zusammengesetzten  Chloriden,  sind 
zerfliesslich  und  sehr  llösl. 

Nickelplatinbromid  PtBrj  +  NiBr^.  -j-  6H^0  kryst.  gleichfalls  rhom- 
boedrisch  (SG.  3,715,  Topsoe  1.  c). 

fileiplatinbromid ,  glänzende,  rothbraune  Körner,  SG.'  6,025,  in 
wenig  HgO  llösl.;  wird  durch  viel  HoO  unter  Abscheidung  von  PbBrg 
zersetzt  (Topsoe  1.  c). 

Kupferplatinbromid  PtBr^  +  CuBr^-)- 8HjjO,  grosse,  tafelförmige» 
scheinbar  rhombische,  zerfliessliche  Kryst.  (Topsoe  1.  c. ). 


Platin  und  Jod. 

Platinjodür  PtJ.;  MG.  447,38;  100  Thle.  enthalten  43,43  Pt, 
5(3,57  J:  bildet  sich  nach  Lasseigne  (jedoch  nicht  rein,  Topsoe,  N, 
Arch.  ph.  nat.  38.  207;  Ch.  C.  1870.  683),  wenn  PtCl^  mit  einer 
etwas  konz.  Lsg.  von  KJ  gekocht  wird.  Schwarzes,  schweres  Pulver» 
unveränderlich  an  der  Luft,  unlösl.  in  HgO  und  Alk.,  in  geringer  Menge 
lösl.  in  HJ.  Bei  30O  bis  350^  wird  es  zu  metallischem  Pt  reduzirt. 
KHO  und  NjiHO  fällen  Platinhydroxydul.  PtJg  bildet  mit  Nitriten  eine 
grosse  Reihe  gut  charakterisirter  Doppelsalze,    Phitojodonitrite  S.  811. 

Platinjodid  PU,;  MG.  700,74:  100  Thle.  enthalten  27,74  Pt,  72,26 
J,  aus  Platinscliwamni  und  J  im  zugeschmolzenen  Rohr  bei  nicht  zu 
hoher  T.  oder  aus  HJ  und  PtO^  ((-lementi,  Cimenti  [2]  192;  J. 
1855.  420);  aus  Wasserstoff*platinchlorid  mit  HJ  in  der  Kälte  (Top- 
soe 1.  c).  In  der  Hitze,  oder  durch  KJ  wird  ein  Gemenge  oder  eine 
Verbindung  von  Ptl.,  und  PtJj  geftillt  (Clementi,  Topsoe  1.  c). 
Feines,  schwarzes  Pulver,  welches  bei  130 '^  J  verliert,  unlösl.  in  HgO,. 
lösl.  in  HJ  und  in  Lsgn.  von  Jodmetallen,  üeber  Doppelverbindungen 
v(m  PtCl^  mit  PtJ,  siehe  Math  er  (Am.  27. 257|;  Kämmerer  (A.  148. 329). 

Verbindungen  mit  anderen  Jodiden  werden  durcli  Vereinigung  der 
Komponenten  erhalten  oder  wenn  man  die  Lsgn.  der  J-Metalle  mit 
Wasserstoffplatinchlorid  zusammenkryst.  lässt  (Topsoe  1.  c).  Sie  sind 
meist  braun  mit  MetallgLnnz  und  ihre  Lsgn.  zersetzen  sich  im  Licht  oder 
in  der  Wärme  unter  Ausscheidung  von  PtJ,. 

Wasserstoffplatinjodid  PtJj-f  -HJ  =  H^PtJ.j  +  ^.^H.,!),  grosse,  mono* 
kline  Arvst..  welche  durch  H.^(J  zersetzt  werden,  bei  100"  HgO  und  HJ 
unter  Zurücklassunj^  von  PU  ^  \eT\m'^w. 
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Kaliumplatinjodid  PU,  +  2KJ  =  K^PU,,  SG.  5,031. 

Natriumplatinjodid  Vt1^  ^-  2NaJ  =  Na^PU^  -f-  6H2O,  monokliii, 
SG.  3J07. 

AinmoniumplatmjodidPtJ,+2NH,J=:(NHJ,PtJ,.,  regulär,  SG.  4,61. 

Calciumplatinjodid  PUj  +  CaJ2  =  CaPtJ».  -j-  I2H2O,  hexagonal, 
SG.  3,048. 

fiar3nLinplatiiijodid  etwas  zerfliesslich. 

Die  Doppelsalze  des  Mg  (SG.  3,458) ;  Mn  ( SG.  3,604) ;  Fe  (SG.  3,455 ) ; 
m  (SG.  3,549);  Co  (SG.  3,618):  Zn  (SG.  3,689)  kryst.  mit  9  Mol. 
HgO  hexagonal. 

Das  Ni-Salz  krvst.  bei  höherer  T.  mit  6  Mol.  H;,0  und  hat  als- 
dann  das  SG.  3,976. 

Platin  und  Fluor. 

Platinfluorür  PtFU.  Man  bringt  ein  Bündel  Platindrähte  in  eine 
dicke  Platiiu-öhre  oder  in  eine  Röhre  von  Flussspath,  erh.  auf  Dunkel- 
rothglut und  leitet  Fl  hindurch.  Dunkelrothe,  geschmolzene  Masse  oder 
kleine  gelbliche  Kryst.,  sehr  hygroskopisch;  zersetzt  sich  bei  Hell- 
rothglut in  Fl  und  Pt,  welch  letzteres  kryst.  zurückbleibt,  mit  etwas 
H^O  bildet  es  eine  röthliche  Lsg.,  welche  sich  jedoch  bald  unter  Ab- 
scheidung von  Platinhydroxyd  zersetzt  (Moisson  C.  r.  109.  807). 

Platinfluorid  PtFl^  (?)  nur  wenig  bekannt.  Man  setzt  zu  einer 
vollkommen  neutralen  Lsg.  von  Wasserstoflplatinchlorid  so  lange  tropfen- 
weise Fluorkalium,  als  ein  Niederschlag  von  Kaliumplatinchlorid  ent- 
steht, filtr. ,  dampft  ab,  behandelt  den  Rückstand  mit  Alk.,  ver- 
mischt die  alkoholische  Lsg.  mit  H^O  und  dampft  wieder  ab.  Gelbe, 
amorphe  Masse,  in  H^O  llösl.,  färbt  sich  bei  60 '•  dunkelbraun  und  ist 
dann  nicht  mehr  vollständig  lösl.  Die  Doppel  Verbindungen  mit  KFl,  NaFl 
und  NH4FI  sind  gleichfalls  amorph,  wenig  charakteristisch  und  werden 
durch  H.,0  zersetzt  (Berzelius). 

Platinsiliciumfluorid  soll  diu-ch  Auflösen  von  PtO^  in  Kieselfluss- 
säure und  Verdunsten  der  Lsg.  als  gummiartiger  Rückstand  erhalten 
werden. 

Platin  und  Schwefel. 

Platinsulfür. 

PtS;  MG.  226,28:  100  Thle.  enthalten  8r),87  Pt,  14,13  S. 

Man  zersetzt  PtCl.^  durch  ein  Sulfhydrat  (Berzelius)  oder  erh. 
ein  inniges  Gemenge  vrai  Platinsalmiak  und  S  in  einer  Retorte,  bis 
NH^Cl  und  überschüssiger  S  ausgetrieben  sind.  In  Kryst.  erhielten 
Deville  und  Debray  (C.  r.  89.  587)  PtS  bei  Kothglut  aus  1  Thl.  Pt, 
10  Thln.  Schwefelkies  und  1  Thl.  Borax.  PtS,  auf  trockenem  Wege 
dargestellt,  ist  von  metallischgrauem  Aussehen,  auf  nassem  Wege  ein 
schwarzes  Pulver,  sehr  beständig,  auch  Säuren  gegenüber,  erglüht  in 
einem  H-Strom  schon  bei  10^  unter  Bildung  von  Platinschwamm  und 
HgS.  Nach  Böttger  wirkt  es  auf  Alk.  oxydireud^  vv\\w\\Oci  ^\^^\ö&cl- 
mohr,  nur  schwächer. 
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Kaliumplatinsulför  KgPtSg  bildet  sich,  gemengt  mit  Pt,  wenn 
Kaliumplatinsulfoplatinat  (s.  u.)  im  H-Strom  geglüht  wird,  gibt  mit 
verd.  HCl  bei  Zutritt  der  Luft  PtSg ;  siehe  auch  Kaliumplatinsulfostannat. 


Platinsulfid. 

PtS,;  MG.  258,26;  100  Thle.  enthalten  75,23  Pt,  24,77  S. 

Aus  einer  Lsg.  von  Wasserstoffplatinchlorid  fällt  HgS  allmählich 
PtSg ;  dasselbe  bildet  sich,  wenn  eine  Lsg.  von  Wasserstoffplatinchlorid 
tropfenweise  in  die  Lsg.  eines  Sulfhydrats  eingegossen  wird.  Am 
sichersten  erhält  man  reines  PtS^j  nach  Geitner  (A.  129.  358),  wenn  die 
durch  SO  2  entfärbte  Lsg.  von  Wasserstoffplatinchlorid  im  zugeschmolzenen 
Kohr  auf  120^  erh.  wird.  Nach  dem  Trocknen  bei  Luftabschluss  braun 
bis  schwarz  oder  stahlgrau.  Bei  Luftzutritt  getrocknet,  oxydirt  es  sich 
unter  Bildung  beträchtlicher  Mengen  von  HgSOj.  Bei  Luftabschluss  ge- 
glüht, verwandelt  es  sich  in  PtS;  bei  Luftzutritt  geglüht,  verbrennt 
es  wie  Zunder  und  hinterlässt  metallisches  Pt.  PtS^  wird  von  Säuren, 
ausser  HNO^  und  Königswasser,  nicht  angegriffen;  löst  sich  schwierig 
in  Lsgn.  der  Schwefelalkalieu  und  wird  aus  diesen  durch  HCl  wieder 
gefällt.  Die  Lsg.  wird  nach  Riban  (C.  r.  85.  283)  erleichtert,  wenn 
gleichzeitig  Sn,  Sb  und  As  vorhanden  sind. 

Platinsulfürsulfid Pt<,S,,  =  PtS  +  PtS,.  Wird Kaliumplatinsulfoplatmat 
(s.  u.)  mit  verd.  HCl  behandelt,  so  entsteht  (Schneider,  P.  A.  138. 
()04;  148.  633;  149.  381)  H^Pt^S«,  welches  sich  durch  die  Einwirkung 
der  Luft  in  das  Platinsesquisulfid  PtgS.^  -\-  1 V  H^O  umwandelt.  Eine 
Verbindung  von  derselben  Zusammensetzung  bildet  sich,  wenn  Dinatrium- 
platinsulfoplatinat  (s.  u.)  mit  dem  Ueberschusse  einer  verd.  Lsg.  von 
Natriumplatinchlorid  behandelt  wird.  Stahlgraues  Pulver,  S6.  5,52, 
verliert  das  HgO  bei  120^',  verbrennt,  an  der  Luft  erh.,  wie  Zunder, 
wird  durch  Erhitzen  im  H-Strom  reduzirt,  widersteht  den  Mineralsäuren, 
selbst  Königswasser  wirkt  nur  träge  ein. 

Pt^S,;  =  4PtS  +  PtS.,  erhielt  Schneider  (1.  c.)  durch  Zusammen- 
schmelzen von  Platinsalmiak  mit  1,5  Thln.  S  und  1,5  Thln.  NagCO^. 
Kleine,  dunkelstahlgraue,  lebhaft  metallglänzende  Prismen,  welche  in 
trockenem  Zustande  unveränderlich  sind,  feucht  jedoch,  besonders  in 
der  Wärme,  sich  leicht  oxydiren.  Hinterlässt,  bei  Luftabschluss  geglüht, 
PtS,  an  der  Luft  geglüht,  schwammförmiges  Pt,  ist  gegen  Säuren  sehr 
beständig,  wird  leicht  und  vollständig  durch  schmelzenden  KNO.j  zer- 
setzt.    H  reduzirt  es  erst  in  der  Hitze  (Unterschied  vom  PtS). 

Platinoxysulfid  PtOS  -f-  ^  2  bis  1  H.O  (E.  v.  Meyer,  J.  pr.  [2]  15.  1) 
bildet  sich,  wenn  PtS.,  der  Luft  ausgesetzt  wird,  neben  H^SO^  und  SO^. 
Schweres,  schwarzes  Pulver,  wirkt  stark  oxydirend.  H,  CO,  H^S  und 
SOjj  werden  schon  in  der  Kälte,  zum  Theil  unter  starker  Wärmeent- 
wickelung ver})rannt;  desgleichen  werden  Eisenoxydulsalze,  Alk.,  Methyl- 
alkohol, Toluol  oxydirt,  während  KMnO^  reduzirt  wird.  NH.j  wird 
unter  starker  Wilrmeentwickelung  vollständig  absorbirt.  Das  H^O  lässt 
sich  nicht  ohne  Zersetzung  der  Verbindung  entfernen. 

Verbindungen  der  PVatmswlMe  mit  andern  Sulfiden,  Schneider 

(P,  A.  13(3.  10.^;  138.  i^;  \SV>.  ?>vs\v  V\*.  v>?>^^^  V\^. '^^\^. 
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Kaüumplatmsulfoplatinat  K2PtÄ  =  K^S  +  3PtS -j- PtSa-  1  bis 
2  Thle.  Platinschwamm  werden  mit  G  Thln.  KgCOg  und  G  Thln.  S  zu- 
sammengeschmolzen; die  geschmolzene  Masse  wird  alsdann  mit  HgO 
behandelt.  Kleine,  harte,  scharf  und  deutlich  ausgebildete,  luftbe- 
ständige, sechsseitige,  blaugraue  Tafeln,  mit  lebhaftem  Metallglanz.  S6. 
bei  15^  6,44.  Verbrennt,  an  der  Luft  erh.,  wie  Zunder;  gibt  mit 
verd.  HCl  H^Pt^S^j,  welches  an  der  Luft  in  PtgSg  übergeht. 

Natriumplatiiisulfoplatinat  Na^Pt^S^  =  Na^S  +  3PtS  +  PtS^  bildet 
sich  neben  der  folgenden  Verbindung,  wenn  1  Thl.  Platinschwamm, 
2  Thle.  NagCO.j  und  2  Thle.  S  zusammengeschmolzen  werden  und  die 
geschmolzene  Masse  mit  HgO  ausgelaugt  wird.     S6.  (>,27  bei  15^. 

Dinatriumplatinsulfoplatinat  Na^PtgS,  =  2  NaaS + 2  PtS + PtS^  bildet 
sich,  wenn  ein  inniges  Gemenge  von  1  Thl.  Platinschwamm,  6  Thln. 
NagCO.j  und  G  Thln.  S  zusammengeschmolzen  und  die  Masse  mit  kaltem 
HgO  behandelt  wird.  Kupferrothe,  dünne  Prismen,  an  der  Luft  leicht 
zersetzbar.  HCl  scheidet  eine  H-Verbindung  aus,  welche  an  der  Luft 
zu  PtSg  oxydirt  wird.  Das  Na  lässt  sich  durch  Behandlung  mit  Metall- 
salzen gegen  andere  Metalle  austauschen ;  es  sind  so  dargestellt  worden 
die  Ag-,  Tl-,  Cu-,  Pb-  und  Hg-Verbindung  (letztere  als  Doppelverbindung 
mit  2  Mol.  HgCL,).  Durch  Behandlung  mit  einer  verd.  Lsg.  von 
Natriumplatinchlorid  wird  sämmtliches  Na  durch  Pt  ersetzt  und  es 
entsteht  die  Verbindung  Pt.Ptj^S,.,  =  PtgSy. 

Platinsulfostannat  Pt^SnS^;  siehe  Kaliumplatinsulfostannat. 

Tetraplatinsulfostannat  Pt^SnS^j  =  4PtS-t- SnSg  bildet  sich,  wenn 
der  Niederschlag,  welchen  NHg  in  dem  Gemische  der  Lsgn.  von  Wasser- 
stoffplatinchlorid (1  Thl.  Pt  in  100  Thln.  H^O)  und  SnClg  hervorbringt, 
mit  1,'")  Thln.  Na^^CO..  und  etwa  2  Thln.  S  zusammengeschmolzen  wird; 
schwarzgraues,  sehr  beständiges  (auch  gegen  Säuren)  Krystallpulver. 

KaUumplatinsulfostannat  K^Pt^SuS,  =  K^S  +  '^PtS  +  SnS^  wird 
erhalten,  wenn  2  Thle.  Platinschwamm,  1  Thl.  SnS„  3  Thle.  KgCO^ 
und  3  Thle.  S  zusammengeschmolzen  werden  und  die  Masse  mit  H2O 
ausgelaugt  wird;  dunkelcochenillerothes  Pulver,  mikroskopische,  lebhaft 
glänzende,  sechsseitige  Tafeln,  bildet  mit  HCl  HgPt.jSnS^.,  welches  an 
der  Luft  schnell  in  PtjSnS,;  übergeht.  Durch  Glühen  im  H-Strom  bildet 
sich  KgPtS^  neben  Pt  und  Sn. 

Natriumplatinsulfostannat  NaoPi^SuS,.  =  Na,.S  +  :\  PtS  +  SnS2  wird 
erhalten,  wenn  ein  inniges  Gemenge  von  1  Thl.  Platinschwamm,  0,5  Till, 
SnSg,  3  Thln.  K^CO,,  0,1 6G  Thl.  Na,CO,  und  3  Thln.  S  zusammen- 
geschmolzen wird :  der  vorigen  Verbindung  sehr  ähnlich. 

Platosulfite.  SO.,  macht  aus  den  Verbindungen  des  Pt  mit  ("1 
HCl  frei,  während  umgekehrt  die  Platosulfite  erst  durch  längeres  Kochen 
mit  HCl  unter  Abscheidung  von  SO^  zersetzt  werden.  Die  hierher 
gehörigen  Verbindungen,  in  welchen  meist  das  Pt  durch  die  gewöhn- 
lichen Reagentien  nicht  nachzuweisen  ist,  sind  besonders  von  Litton 
und  Sclinedermann  (A.  42.  310),  Lang  (J.  pr.  83.  415),  Birn- 
baum (A.  139.  104;  152.  137;  159.  116)  und  Schottländer  (A. 
140.  200)  untersucht  worden.  ^ ^^  >^ 

KaHumplatosulfit  PtSO.,  +  3K,S0,  =  ^_gQ-^_o>  Pt  +  2K2SO, 

+  l,5H.^Of2H/)  Birnbaum).   Man  erh.  eine  Lsg.  vou KÄ\\\x\xi.^'ö^V<i^^^^ 
mit  saurem  KaliumsuJfit,  wobei  sie  farblos  vjiyA  (L^^^  \.  ^«N  ^^^'^^  "^^"^ 
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leitet  durcli  eine  Lsg.  von  Kaliumsulfit,  in  welcher  Platinhydroxyd 
suspendirt  ist,  SO^  bis  zur  Entfärbung,  neutralisirt  mit  KgCO^  und 
dampft  ein  (Birnbaum).  Schwach  strohgelbe,  mikroskopische,  sechs- 
seitige Prismen  (Lang)  oder  farblose,  sternförmig  gruppirte  Nadeln 
(Birnbaum),  schwer  in  kaltem,  leichter  in  heissem  H^O  lösl.  Die  Lsg. 
wird  durch  HCl  erst  in  der  Wärme  langsam  und  unter  Entwickelung  von 
SOjj  zersetzt.  KOH,  KgCOg,  Ammoniumkarbonat  und  H^S  geben  keinen 
Niederschlag,  Schwefelammonium  erst  in  der  Siedehitze  und  nach  Hin- 
zufügung von  HCl.  Durch  eine  Lsg.  von  NagCO^  fällt,  wie  durch  an- 
dere Na-Salze,  das  schwerer  lösl.  Na-Salz  nieder.  BaCl2  gibt  einen  Nieder- 
schlag, welcher  sämmtliches  Pt  enthält.  Ueber  ein  saures  Salz,  welches 
Lang  nicht  erhalten  konnte,  siehe  Claus  (Petersb.  Akad.  Bull.  6.  287; 
J.  1847/48,  453;  A.  107.  187). 

Platosulfit-Kaliumchlorid  PtSO,  -|-  3KC1  =  ^""'^^~^j>Pt+2KCl. 

KgPtCljj  löst  sich  in  konz.  H^SO^  (in  geringem  Ueberschuss)  auf  dem 
Wasserbade  zu  einer  gelben  Flüss. ,  aus  welcher  über  HgSO.^  Kryst. 
von  saurem  Kaliumsulfat  anschiessen.  Die  Mutterlauge  gibt  nach  Zu- 
satz von  KCl  schön  orangegelbe  Kryst.,  dem  entsprechenden  NH^-Salz 
ähnlich:  H.,0-frei,  zerfliesslich  (Birnbaum). 

Natriumplato8umtPtSO,+  '^Na2S03=^^~gQ^~^>Pt  +  2  Na.SO,. 

Mau  fällt  schwefligsaures  Platinoxydul  (Lsg.  von  PtO  in  H2SO3)  oder 
das  K-Doppelsalz  mit  Na^jCG,.  oder  leitet  durch  eine  Lsg.  von  Wasser- 
stoffplatinchlorid S0.>  bis  zur  Sättigung  und  neutralisirt  mit  Na^CO^ 
(Lang,  Birnbaum,  Litton  und  Schnedermann).  Nach  Cleve  (K. 
Sv.  Vet.  Acad.  Handl.  10.  43;  Gmelin-Kraut  IIL  1170)  bildet  es  sich 
auch,  wenn  Platosemidiamminchlorid  mit  Na^jSO  j  gekocht  wird.  Weisses, 
amorphes  Pulver  oder  mikroskopisch  kleine  verfilzte  Nadeln.  Das 
neben  HgSO^  getrocknete  Salz  enthält  14  Mol.  HgO  (nach  Lang  nur  3), 
wovon  bei  100®  11  Mol.,  die  übrigen  bei  200"  entweichen.  Wenig  in 
kaltem ,  etwas  mehr  in  heissem  Hgü  lösl. ;  unlösl.  in  NaCl-Lsg.  und 
Alk.  Aus  der  neutral  reagirenden  Lsg.  fällt  NaCl  weisse  Flocken.  Gegen 
KOH,  XaOH,H,S,NH4HS  verhält  sich  die  Lsg.  wie  die  des  K-Salzes. 
Säuren  lösen  es  miter  Entwickelung  von  SO., :  nach  Lang  wirkt 
selbst  ziemlich  konz.  HCl  erst  in  der  Siedehitze  ein.  Aus  der  Lsg. 
in  HCl  wird  durcli  NH.  Magnus'  grünes  Salz  geftillt.  BaClg  gibt  einen 
Niederschlag,  welcher  sämmtliches  Pt  enthält. 

PtSO;  -}- Na^^SO.j     -  t-' ^(^ry ()^^^    ^^'"'^    erhalten,     wenn    die 

vorige  Verbindung  in  möglichst  wenig  verd.  H^jSO^  oder  HCl  gelöst 
und  die  Lsg.  verdunstet  wird.  Gelbliches  Pulver,  ziemlich  leicht  in  H^O 
lösl.  Die  Lsg.  wird  durch  NaCl  nicht  gefällt,  verhält  sich  sonst  wie 
die  Lsg.  des  vorigen  Salzes  (Litton  und  Schnedermann,  Birn- 
baum). 

Ammoniumplatosulfit  PtSO^  -|   :KNH  J.SO,^  =  NH  — SO""©-^-^ 

+  2(NH^)gS03.     Eine   massig   verd.  Lsg.   von    Ammoniumplatinchlorür 

wird  mit  neutralem  Ammoniumsulfit  versetzt;  der  sich  bildende  Nieder- 

scblag  wird  von  der  Mutterlauge  getrennt,  mit  kaltem  H^O  gewaschen 

und  neben  Pottasche  getrocknet.    N^e\?»^  Vvn^V.,  ^V\^^<^  \v.  Vss.\.tÄm,,  leicht 
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in  heissem  H^O  lösl.,  die  Eigenschaften  entsprechen  dem  K-Salze  (Lang 
1.  c).  Dasselbe  Salz  mit  3  Mol.  H^O  erhält  man,  wenn  man  Platin- 
hydroxyd in  einer  Lsg.  von  Ammonimnsulfit  vertheilt,  SO 2  einleitet  und 
die  farblos  gewordene  Lsg.  mit  NH^  neutralisirt  und  eindampft;  stern- 
förmige Gruppen  von  kleinen  Nadeln,  in  HaO  lösl.  Die  neutral  reagirende 
Lsg.  wird  nicht  durch  Na-Salze  gefällt;  Alk.  erzeugt  einen  in  kaltem 
H^O  schwer  wieder  lösl.  Niederschlag. 

von  Alk.  nieder,  wenn  die  Lsg.  des  vorigen  Salzes  mit  HCl  versetzt 
und  mit  NH^  neutralisirt  wird  (B  i  r  n  b  a  u  m  I.e.).  Man  erhält  es  auch 
nach  Liebig  (P.  A.  17.  108),  wenn  die  durch  SO^,  entfärbte  Lsg. 
von  Wasserstoffplatinchlorid  mit  NH3  neutralisirt  und  mit  Alk.  ver- 
mischt wird.  Durch  Waschen  mit  Alk.  Avird  es  gereinigt.  Weiss, 
kryst. 

Salzsaures    Chlorammoniumplatosulfit     PtSO^  -f-  2NH^C1  +  HCl  = 

-^    p,>  Pt  4"  2NH^C1.    Man  löst  Platinsalmiak  oder  Ammonium- 

platinchlorür  in  einem  möglichst  geringen  Ueberschuss  von  warmer, 
konz.  SO2  und  lässt  nach  Zusatz  von  etwas  SOg  neben  H^jSO^  und  CaO 
verdunsten  (Birnbaum,  Schottländer  1.  c).  Lange,  orangegelbe 
Nadeln,  welche  über  100^  roth  werden  und  dann  sich  unter  Abschei- 
dung von  metallischem  Pt  zersetzen.  Die  gelbe,  wässerige  Lsg.  reagirt 
stark  sauer,  wird  beim  Erwärmen  mit  HCl  roth  und  liefert  dann  nach 
dem  Verdunsten  Ammoniumplatinchlorür.  Der  H  ist  durch  K  oder  Na 
ersetzbar  (Birnbaum  1.  c). 

Ammoniumplatosulfitammoniumchlorid  PtSC)  ^  -j-  (NH  JgSO^  -j-  2  NH^Cl 

=  v^TT*_(>rx- ,x>  Pt-|-2NHjCl  entsteht,  wenn  die  vorige  Verbindung 

mit  saurem  Ammoniumsulfit  vermischt  wird.  Farblose,  lebhaft  glän- 
zende, sehr  zerfliessliche  Prismen,  welche  über  100"  leicht  NH..  und 
SOo  verlieren. 

PtSO,  +  (NH,),SO,  +  NH.Cl  +  3HO,=^2|~^JJ;|lJj>  Pt  +  NH.Cl 

-f- SHgO  entsteht,  wenn  Ammoniumplatinchlorür  in  eine  konz.  Lsg. 
von  neutralem  Ammoniumsulfit  eingetragen  und  die  farblose  Flüss. 
neben  H^SOj  verdunstet  wird;  schwachgelbe,  wie  es  scheint,  zwei-  und 
eingliedrige  Kryst.  mit  eigenthümlich  gekrümmten  Flächen;  luftbe- 
ständig, verwittert  neben  H^SOj  und  verliert  das  H^O  zwischen  100 
und  110^  (Birnbaum  1.  c). 

Kaliumplatosulfitchlorammonium     PtSO^  +  KCl  +  2NH^C1  = 

-    pi>Pt -f- '^NH_jCl.      Man   neutralisirt    die    saure    Verbindung 

^''^^^pPt  +  2NHjCl  mit  KXO,  und  verdunstet  neben  H.SO^;  es  bleibt 

■eine  kryst.,  faserige  Masse,  welche  zwischen  Papier  gepresst  und  aus 
HgO  umkryst.  wird.  Orangegelbe,  schöne  zweigliederige  Kryst.,  sehr 
zerfliesslich  (Birnbaum  1.  c). 

Kaliumammoniamplatosnlfitkaliainchlorid  PtSO^  -{-  KCl  -(-  (K,NH^)2 
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Ammoniumplatinchlorür  in  saurem  Ammoniunisulfit  liefert  vorsichtig 
verdunstet,  farblose,  schöne  Kryst. ,  deren  Lsg.  mit  KgCOj  neutrali- 
sirt  und  neben  H^SO^  verdunstet  wird.  Farblose,  lebhaft  glänzende 
Prismen,  sehr  zerfliesslich ;  das  H^O  entweicht  bei  100^  (Birnbaum). 
Natriumplatosulfitchlorammonium      PtSOg  +  NaCl  -f  2NH4CI  + 

HgO  =  ^'''"'^^2— O^Pt  -^  2NH,C1  +  H2O.  Man  neutraUsirt  die 
saure  Verbindung  HSOpp^  ^  ^NH.Cl  mit  Na.CO.,  und  dampft  ohne 

jede  Erwärmung  zur  Syrupdicke  ein;  der  sich  ausscheidende  Krystall- 
brei  wird  zwischen  Filtrirpapier  gepresst  und  aus  HgO  umkryst.  Feine^ 
glänzende,  orangefarbige,  zerfliessliche  Nadeln,  welche  bei  100^  das 
HgO  verlieren  (Birnbaum  1.  c). 

Platosulfitchlorbaryumehloraininonium   3  PtSOg  +  2  BaCU  +  6  NH^Cl 

-f-^HgO.     Man  neutralisirt  die  saure  Verbindung      '  p|>Pt-f-2NH^Cl 

mit  Aetzbaryt  und  lässt  nach  Lsg.  des  zuerst  entstehenden  Niederschlags 
langsam  verdunsten.  Rothgelbe  KrystaUblättchen  in  Warzen,  bei  100^ 
HgO-frei  (Birnbaum,  A.  159.  IIÜ).  Ueber  die  Ca-  und  Mg- Verbin- 
dungen ebendaselbst. 

Süberplatosulfit  PtSO,  +  3AggSO,=^^2so'~0'^^^  +  ^^^2^^^ 
wird  aus  dem  K-Salz  durch  AgNO.5  gefällt;  farblos,  llösl.  in  NH3 
(Lang  1.  c). 

UnterschwefligsauresPlatinoxydulnatron  3Na2Sg03+PtS203+  lOHgO. 
Man  löst  zerriebene  Kryst.  von  Ammoniumplatinchlorür  in  einer  konz. 
wässerigen  Lsg.  von  unterschwefligsaurem  Natron  und  vermischt  mit 
dem  zwei-  bis  dreifachen  Vol.  Alk.  Es  fällt  ein  schweres  gelbes,  bald 
zur  schwefelgelben  Krystallmasse  erstari-endes  Oel  nieder,  welches  durch 
wiederholtes  Lösen  in  wenig  H^O  und  nicht  ganz  vollständiges  Fällen 
mit  Alk.  gereinigt,  mit  absolutem  Alk.  gewaschen  und  neben  H^SO^ 
getrocknet  wird.  CTelbliche  Krystallmasse,  sehr  llösl.  in  HgO;  durch 
HCl  fällt  aus  der  Lsg.  in  der  Kälte  langsam,  in  der  Hitze  sogleich 
Schwefelplatin  unter  Entwickelung  von  SO«.  NaOH  und  H^S  geben 
keinen  Niederschlag  (Schottländer,  A.  140.  200). 

Platinsulfit  ist  nicht  in  fester  Form  erhältlich,  wohl  aber  in  Ver- 
bindung mit  schwefligsauren  Alkalien. 

Kaliumplatinsulfit  PtSO^ +  K.^S03+ H,0.  Man  leitet  in  HgO,  in 
welchem  Platinhydroxyd  suspendirt  ist,  SO^  unter  Vermeidung  eines 
Ueberschusses,  und  vermischt  die  filtr.,  tiefdunkelrothbraune  Lsg.,  welche 
nur  schwach  nach  SO.,  riechen  darf,  mit  einer  Lsg.  von  Kalimnsulfit 
und  schliesslich  mit  K.,COii  ^^^  ^^^^'  alkalischen  lleaktion.  Rothbrauner, 
kryst.  Niederschlag,  in  H^O  etwas  lösl.  Aus  der  Lsg.  scheidet  sich 
das  Salz  bei  langsamem  Verdunsten  pulverförmig  ab ;  der  grössere 
Theil  wird  aber  reduzirt  und  kryst.  zuletzt  als  Platinoxyduldoppelsalz. 
In  KOH  ist  das  Salz  mit  brauner  Farbe  l()sl. ;  die  Lsg.  kann  ohne 
Veränderung  zum  Sieden  erb.  werden;  durch  HCl  wird  sie  zersetzt 
unter  Bildung  von  Kalium sulfat  und  Kaliumplatinchlorilr.  Die  Lsg. 
des  Salzes  wird  durch  HgS  reduzirt,  aber  nur  auf  Zusatz  von  HCl  wird 
ÄcJjTvefeJplatin  gefällt.  BaClg  gibt  einen  gelben,  in  Säuren  lösl.  Nieder- 
schlag,  welcher  alles  Pt  entVaVV. 
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Natriumplatmsulfit  PtSO^  +  2Na2SO.. -j- 2H,0  wird  dargestellt 
wie  das  K-Salz;  körnig  kryst.,  von  etwas  hellerer  Farbe  als  das  K- 
Salz,  sonst  diesem  ähnlich. 

Das  Uösl.  Ammoniumsalz  zersetzt  sich,  wenn  die  Lsg.  verdunstet 
wird,  zu  Platinoxydulsalz. 

Prost  (Bl.  [2]  46.  156)  beschreibt  folgende,  meist  unlösl.  Salze: 
PtSO^COH)^  -h  4Pt(H0),  +  BH^O;  Pt,S0,.0i3  +  lOH^O;  ferner  die 
Doppelsalze:  2(:N^H,)2SO,-|-Pt,(S04),  +  25H,0;  Pt,Rb,(SO,),+ 17H,0; 
3K,SO,.Pt,(SO,XO,o  +  34H,Ö;  5K.SO,.Pt;(S04)Ö2,(?)  +  84H,0. 


Platin  und  Stickstoff. 

Platonitrite.  Piatinonitrit  bildet  mit  vielen  anderen  Nitriten  Doppel- 
salze (Platonitrite),  welche  von  Lang  (J.  pr.  83.  415)  entdeckt  und 
von  Nilson  (B.  1876.  1722)  näher  untersucht  sind.  In  ihnen  sind  die 
wesentlichsten  Eigenschaften  des  Pt  und  der  salpetrigen  Säure  ver- 
deckt.    Nach   Blomstrand    (Chemie   der   Jetztzeit  352;   J.  pr.  [2]  3. 

1H6)  haben  sie  die  Konstitution  ^^ ^ tsjO— NO O-^^^' 

Piatinonitrit,  Wasserstoffplatonitrit,  Platotetranitrosyl- 
säure  H^(NO,)^Pt  =  PtO  +  2N2O3  +  H,0.  Man  versetzt  Platobaryum- 
nitrit  mit  der  zum  Ausfallen  des  Baryts  berechneten  Menge  verd. 
HgSO^  und  verdunstet  im  Vakuum.  Mikroskopische,  rothe  Prismen, 
welche  sich  in  HgO  mit  schwach  gelber  Farbe,  in  Alk.  farblos  lösen 
(Lang  1.  c).  Nilson  (B.  1877.  034)  hat  eine  Verbindung  von  der 
angegebenen  Zusammensetzung  in  fester  Form  nicht  erhalten,  sondern 
gefunden,  dass  die  in  der  Lsg.  befindliche  Säure  sich  unter  Ausscheidung 
von  salpetriger  Säure  zersetzt  und  nach  vorsichtigem  Abdampfen 
H,(NO,),Pt.O-[-  2H,0  =  (PtO),(N203),  +  4H,()  hinterlässt. 

Kaüumplatonitrit  K,(NO.>)iPt:  MG.  45(3,08:  100  Thle.  enthalten 
42,0  Pt,  17,12  K,  12,29  N  und  27,99  0;  setzt  sich  allmählich  aus  dem 
Gemische  der  Lsgn.  von  Kaliumnitrit  und  Kaliumplatinchlorür,  welches 
sich  in  der  Hitze  schnell  entfärbt,  in  farblosen,  monoklinischen  (Topsoe, 
Zeitschr.  für  Krj^st.  4.  269)  Kryst.  ab.  Lösl.  in  27  Thln.  H,0 
von  15^,  leichter  in  warmem.  Die  Lsg.  reagirt  neutral;  KOH  und 
NH3  fällen  weisse,  kryst.  Niederschläge,  K^^COy,  HgS  und  NH^.HS, 
desgleichen  Cu-  und  Co-Salze  üben  keine  Wirkung  aus.  H^SO^  und 
HCl  färben  die  Lsg.  dunkelgrün ,  erst  in  der  Wärme  entweichen  rothe 
Dämpfe.  Aus  der  wässerigen  Lsg.  kryst.  das  Salz  mit  2  Mol.  HgO  in 
farblosen,  rhombischen,  an  der  Luft  zerfliesslichen  Nadeln ;  KCl  scheidet 
aus  der  Lsg.  das  H^O-freie  Salz  aus  (Lang  1.  c. ;  Nilson  1.  c). 

Kaliumplatonitritchlorid    und    -bromid    l-a   JxO^l  0^^^^^^2    ^"^ 

|^-[^Q2j20^PtBr,  (Blomstrand,  J.  pr.  [2]  3.  207).     Kaliumplato- 

nitrit  nimmt  mit  Leichtigkeit  2  At.  Cl  oder  Br  auf.    Beide  Salze  sind 
ziemlich  schwer   lösl.    und   kryst.   sehr  leicht,    aus  vf^rcckfex  .^  %^^.  ^'^%- 
in  deutlich  ausgebildeten ,  kurzen ,  gelben  Prmwew. 
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Natriumplatonitrit  Najj(N02)4Pt  wird  wie  das  K-Salz  aus  den  ent- 
sprechenden Na-Verbindungen  dargestellt.  Schwachgelbe,  octaßdrische 
Kryst.  (Lang  1.  c);  rhombische  oder  monokline  (Topsoe  1.  c.)  Prismen 
(Nilson  1.  c). 

Lithiiunplatonitrit  Li2(N02)4Pt  -j-  BH^O,  schöne,  glänzende  Prismen 
des  rhombischen  (Topsoe  1.  c.)  Systems,  etwas  zerfliesslich ;  verliert 
das  H2O  bei  100^  (Nilson  1.  c).  ' 

Rubidiumplatonitrit  Rb2(N02)4Pt,  H^O-frei  oder  mit  2  Mol.  H,0, 
wie  das  K-Salz,  beide  monoklin  (Topsoe;  Nilson). 

Cäsiomplatonitrit  Cs2(N02)4Pt,  nur  HgO-frei,  kleine,  glänzende, 
farblose,  monokline  (Topsoe  1.  c.)  Prismen  (Nilson). 

Ammoniumplatonitrit  (NH4)2(N0g)4Pt  +  2H2O  wird  durch  Zer- 
setzung des  Silberplatonitrits  mit  NH^Cl  und  Verdunstung  des  Filtr. 
im  Vakuum  erhalten;  blassgelbe,  luftbeständige  Prismen  (rhombisch, 
Topsoe);  verliert  das  HgO  im  Vakuum  über  H2SO4  und  wird,  gelinde 
über  der  Flamme  erh.,  unter  Explosion  und  Feuererscheinung  zersetzt. 
Die  Lsg.  beginnt  bei  00  bis  70^  sich  zu  zersetzen  (Lang,  Nilson), 
nimmt  mit  Leichtigkeit  2  At.  Cl  oder  Br  auf  (Blom Strand  1.  c). 

Calciumplatonitrit  Ca(N02)4Pt4~»^H30,  gelbliche,  dünne,  vierseitige 
Prismen,  llösl.,  verwittert  an  trockener  Luft  und  verliert  bei  100 '^  das 
H2O  (Nilson  1.  c). 

Strontiumplatonitrit  Sr(N02)4Pt  -f-SHgO.  schwach  gelbliche  Krusten 
oder  fettglänzende  Tafeln  (monoklin,  Topsoe  1.  c),  leicht  in  warmem, 
schwerer  in  kaltem  HgO  lösl. ;  verliert  bei  100"  2  Mol.  HgO  (Nilson). 

Baryumplatonitrit  Ba(N02)4Pt-:- .'iHgO  wird  durch  Zersetzung  des 
Ag-Salzes  mit  BaCl2  und  Verdunsten  des  Filtr.  in  gelinder  Wärme  er- 
halten, kryst.  sehr  leicht  in  kleinen,  octaedrischen  (Lang)  oder  tafel- 
förmigen (monoklin,  Topsoe)  Kryst.  (Nilson).  In  kaltem  HjO 
ziemlich  schwer,  in  heissem  llösl.  Bei  100^  entweicht  Jilles  H^O 
(Langj. 

Basisches  BeryUiumplatonitrit  Be(N02)4Pt  +  PtO  -(-  9H2O  scheidet 
sich  aus  der  zur  Syrupskonsistenz  eingedampften  Lsg.,  sowie  im  Vakuum 
in  lebhaft  rothen ,  prismatischen  Kryst.  aus.  In  HgO  schwerlösl.,  die 
Lsg.  ist  gelb.     Bei  100^  entweichen  6  Mol.  HgO  (Nilson). 

Magnesiumplatonitrit  Mg(N02)4Pt -j- SHgO,  glanzlose  Prismen  des 
monoklinen  Systems,  leicht  in  H^.O  lösl.,  an  der  Luft  und  bei  100^ 
beständig  (Nilson). 

Zinkplatonitrit  Zn(N(.)2)4Pt  +  8H^(),  sehr  kleine,  farblose  oder 
schwach  gelbliche  Kryst.  des  triklinen  (Topsoe  1.  c.)  Systems,  welche 
sich  bei  100^  zersetzen  (Nilson). 

CadmiumplatonitritCd(N02)4Pt  +  -3H20,  grosse,  glänzende,  schwach- 
gelbe Prismen  des  monoklinen  Systems  (Topsoe  1.  c),  luftbeständig; 
verliert  das  H,0  bei  100^  (Nilson). 

Bleiplatonitrit  Pb(No2)4Pt -|- 3H,0,  schöne,  hellgelbe  Prismen 
(monoklin.  Topsoe),  luftbeständig,  schwerlösl.,  verliert  bei  100^  das 
H,0  (Nilson). 

ThallininplatoDitrit  TL(NÜ2)4Pt,  kleine,  diamantglänzende  Prismen 
(monoklin,  Topsoe).     Sehr  schwerlösl.,  luftbeständig  (Nilson). 

Kupferplatonitrit  Cu(N02)4Pt +  3H.0,  sehr  kleine,  lebhaft  grüne 
Nadeln,  iJösI.,  wird  bei  100*^  zexseUt. 
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Basisches  Kupferplatonitrit  3Cu(NOg),Pt-|-'CuO  +  ISH^O,  gold- 
gelbe,   feine  Nadeln,   wird  durch  H^jO  und  bei  100^  zersetzt  (Nils on). 

Silherplatonitrit  Ag2(N0jj)^Pt  kryst.  aus  dem  Gemische  der  Lsgn. 
des  K-Salzes  und  Silbernitrats  und  wird  durch  mehrmaliges  Umkry- 
stallisiren  aus  heissem  HgO  (unter  Hinzufügung  von  Silbernitrat,  Nilson) 
gereinigt.  Feine,  fast  farblose  Nadeln  des  monoklinen  (Topsoe  1.  c.) 
Systems,  sehr  schwerlösl. ,  schwärzt  sich  am  Lichte  und  zersetzt  sich 
in  der  Hitze  ohne  Feuererscheinung  und  Detonation  (Lang,   Nilson). 

Basisches  Silherplatonitrit  Ag5(N02)iPt  -f-  PtO  erhält  man  als 
Nebenprodukt  beim  ümkrystallisiren  des  vorigen  in  geringer  Menge; 
kryst.,  grün,  unlösl.  (Nilson). 

Basisches  Mercuroplatonitrit  Hg2(N02)4Pt  +  HggO  -f  H^O ,  weisser 
oder  gelblich  weisser  Niederschlag,  unter  dem  Mikroskop  kryst.,  in  H^O 
fast  unlösl.;  verliert  bei  (30"  das  H^O  (Lang,  Nilson). 

Yttriumplatonitrit  Y2(NOj,)i2Pt3  -j-  1>  H^O ,  kleine ,  citronengelbe, 
schiefe,  vierseitige  Prismen,  beständig  an  der  Luft,  verlieren  bei  100^ 
3  Mol.  H.^0.  Aus  der  Mutterlauge  kryst.  ein  anderes  Salz  mit  21  Mol, 
HgO,  von  denen  bei  100"  18  Mol.  H^^O  entweichen. 

Erbiumplatonitrit  kryst.  w^ie  das  Y-Salz  mit  1>  und  21  Mol.  H^O. 

Cer-,  Lanthan-,  Didymplatonitrit  Ce5j(La2,Di2)(NO^)i2Pta  -h  ISH^O, 
kleine,  gelbliche,  kubische  oder  rhomboedrische  Kryst.,  zerfliesslich,  ver- 
liert bei  100^'   15  Mol.  H/). 

Aluminiumplatonitrit  Al2(N02)i2P^;{  ^~  HHgO,  durch  doppelte  Zer- 
setzung von  Aluminiumsulfat  und  Baryumplatonitrit  erhalten,  kryst.  im 
Vakuum  in  grossen,  etwas  gelblichen,  wie  es  scheint  kubischen  Kryst. 
wird  bei  100^  zersetzt.  Verdampft  man  die  Lsg.  im  Wasserbade,  so 
scheidet  sich 

Basisches  Aluminiumplatonitrit  Al^O^ . 4 N.>()  j . 4 PtO  4-11  H^O  aus. 
Orangerothe,  kleine  Nadeln,  schwer  in  kaltem,  leicht  in  warmem  HgO 
und  Alk.  lösl.     Die  Lsg.  ist  orangegelb. 

Basisches  Indiumplatonitrit  In20.j,4No03,4PtO  -j"  11  H.,0,  dem  AI- 
Salze  ähnlich,  verliert  bei  100<>  7  Mol.  H,0  (Nilson). 

Manganplatonitrit  Mn(N02)|Pt  -|-  l^H^O,  grosse,  schönrothe  Pris- 
men (triklin,  Topsoe  1.  c),  an  der  Luft  beständig,  wird  bei  100^ 
zersetzt. 

Ferroplatonitrit  ist  nicht  darstellbar. 

Basisches  Ferriplatonitrit  Fe2(N()2)i2Pt,  +  -'^PtO  -|-  HÖH/.)  ist 
lebhaft  roth,  krvst.,  in  kaltem  HgO  schwer,  in  warmem  llösl.  Verliert 
bei  100'^  24  MJI.  HgO. 

Kobaltplatonitrit  Co(N02)4Pt -|- 8H/),  grosse,  rothe  Tafeln,  iso- 
morph mit  dem  Mn-Salz,  luftbeständig,  leicht  lösl.,  zersetzt  sich  theil- 
weise  bei  100^. 

Nickelplatonitrit  Ni(NÜ2).4Pt -|- 8H2O,  grosse,  gi'üne  Tafeln,  iso- 
morph mit  dem  Mn-Salz;  zersetzt  sich  bei  100*^. 

Basisches  Chromplatonitrit  Cr203.4N,0,.4F^tO  4-2r)H,0  gleicht 
dem  Berylliumsalze;  rothe  Kryst.,  welche  eine  violette  Lsg.  geben 
und  bei  100^'  18  Mol.  H.O  verlieren. 

Platojodonitrite  (Nilson,   B.  1877.  930;  1878.  879)   werden    er- 
halten,   wenn    die  Lsg.  eines  Platonitrits   mit   alkohoUseVi^^x  X-Xä*^.  ^^^ 
30  bis  40^*  erw.  wird;  iiacJi  stürmischer  GrasenlwiekeXxxw?^ ^'vt^  ^^fe  ^>m^^^ 
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Lsg.  heller,   zuletzt   schön   bernsteingelb   und   beim  Verdunsten  setzen 

sich  grosse,    hellgelbe   Kryst.    ab.      So   lassen  sich    leicht  das  K-  und 

Ba-Salz   darstellen,   aus   denen   die   übrigen   durch  Doppelzersetzungen 

erhalten  werden.     Das  Pt  wird  in  ihnen  durch  HgS  oder  NH^.HS  nicht 

gefällt;  AgNOa  fällt  nicht  AgJ,  sondern  Silberplatojodonitrit.     Nilson 

I  lu      m 

schreibt    ihnen    die   Konstitution    i  m  ~iu>^Pt   zu,      Ueber    die 

R— 0-NO=J 
Krystallform  derselben  vergl.  Groth  (Zeitschr.  f.  Kryst.  4.  492). 

KaliumplatojodonitritK2(N02)2J2Pt+2H20,  grosse,  glänzende,  röth- 
lichgelbe,  tetragonale  Kryst.,  in  HgO  und  Alk.  lösl.,  verliert  bei  100" 
das  Krystallwasser. 

Natriumplatojodonitrit  Nao(N02)2  J2Pt  +  4  HgO  grosse  trikline  Säulen, 
verliert  das  HgO  bei  100^ 

Lithiumplatojodonitrit  Li2(N02)2J2l^t  +  ^HgO  kryst.  schwierig  in 
langen,  glänzenden  Prismen,  etwas  zerfliesslich,  verliert  bei  100"  5  Mol. 
HoO  unter  Scliwarzfärbung. 

Eubidiumplatojodonitrit  Kb2(N02)2J2Pt  + '-HgO,  grosse,  glänzende, 
luftbeständige  trikline  Tafeln,  verliert  das  HgO  bei  100^. 

Gäsiumplatojodonitrit  Cs2(N02)2J2Pt+ -H^O,  kleine,  luftbeständige 
Säulen,  monoklin,  in  H^O  ziemlich  schwer  lösl.,  verliert  das  HgO 
bei  100^ 

Aininoniuinplatojodonitrit(NHj)2(N02)2J2Pt+2H,0  kryst.,  wenn  die 
Lsg.  im  Vakuum  abgedampft  wir<l;  gi-osse,  glänzende  Tafeln,  an  der 
Luft  beständig,  zerfällt  bei  70"  langsam,  bei  100^  schnell  in  HgO, 
N  und  PtJo.     Lässt  sich  nicht  ohne  theilweise  Zersetzung  umkryst. 

Calciumplatojodonitrit  Ca(N02)2J2P^  ~l~  ^H^O,  lange,  glänzende, 
gelbrothe,  monokline  Prismen,  beständig,  verliert  bei  100"  5  Mol.  HgO. 

Strontiumplatojodonitrit  Sr(N02)2J2Pt-j- ÖHgO  grosse,  glänzende, 
monokline  Säulen  oder  Tafeln;  verliei*t  bei  100"  i)  Mol.  HgO. 

Baryumplatojodonitrit  Ba(N()2)2J2l^t -j-  4 HgO,  schöne,  diamant- 
glänzende, bernsteingelbe,  monokline  Säulen,  sehr  llösl.  in  HgO,  an  der 
Luft  unveränderlich. 

Berylliumplatojodonitrit  Be{N02)2'l2P*' "h  ^^H^O  kleine,  vierseitige 
Tafeln,  an  der  Luft  zerfliesslich,  zersetzt  sich  theilweise  bei  100". 

Magnesiumplatojodonitrit  Mg(N02)2J2Pt-r  ^^2^^  grosse,  dünne, 
glänzende  Tafeln  des  inonoklinen  Systems,  beständig,  verliert  bei  100^ 
das  HgO  unter  theilweiser  Zersetzung. 

Zinkplatojodonitrit  Zn(N02)2J2Pt  +  ^H20  kryst.  aus  sehr  konz. 
Lsg.  in  kleinen,  dünnen,  vierseitigen,  luftbeständigen  Prismen,  wird  bei 
100"  völlig  zersetzt. 

Cadmiumplatojodonitrit  Cd(N02)2J2r*^'i"-H20,  kleine,  lebhaft  glän- 
zende, gelbe  Kryst.  (spitze  Khomboeder?),  an  der  Luft  und  bei  100" 
vollkommen  beständig. 

Bleiplatojodonitrit  wird  als  basische  Verbindung  Pb( N02)2J2Pt  -f- 
Pb(H0J2  fius  dem  ßaryum.siilz  mit  Bleinitrat  erhalten. 

Thalliumplatojodonitrit  Tl2(N02)2-^,Pt,  schwerer,  gelber,  kryst. 
Niederschlag,  in  H^O  unlösl. 

Silberplatojodonitrit  Ag._>(N02)2J2Pt,  citronengelber,  amorpher  Nieder- 
schlag,  sehr  beständig,  wird  Am'cVv  Ww^eWw  od^v  Trocknen  roth. 
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Basisches  Mercaroplatojodonitiit  Hg2(N02)2J2Pt  -f-  HggO  -|-  9  HgO, 
unlösl.,  dunkelbrauner,  undeutlich  kryst.  Niederschlag. 

Yttriumplatojodonitrit  Y2(N02)t;JöPt ,  -j-  27H,0,  gelblichgrüne 
Krystallmasse,  äusserst  zerfliesslich ;  wird  bei  100"  völlig  zersetzt. 

Erbium-  und  Gerplatojodonitrit,  dem  vorigen  ähnlich,  aber  mit  nur 
18  Mol.  H^O;  ebenso 

Lanthan-  und  Didymplatojodonitrit  mit  24  Mol.  HgO. 

Aluminiumplatojodonitrit  Al2(N02)öJfiPt3 -j"  27  HgO  schiesst  aus  der 
höchst  konz.  Lsg.  in  kleinen,  gelben  Nadeln  an,  dem  Be-Salze  sehr 
ähnlich. 

Manganplatojodonitrit  Mn(N02)2J2Pt+8H20,  lange,  dünne,  schmutzig 
gelbe  Prismen,  luftbeständig,  zersetzt  sich  theilweise  bei  100". 

Ferroplatojodonitrit  Fe(N02)2J2Pt -]- 8H^,0,  kleine,  grünlichgelbe, 
vierseitige  Säulen,  zersetzt  sich  bei  100". 

Ferriplatojodonitrit  Feg(N02)«JyPt.j -}~  ^^H^O,  äusserst  feine,  gelb- 
lichgrüne Nadeln,  zersetzt  sich  bei  100^. 

Kobaltplatojodonitrit  Co(N02)2J2Pt  +  SH^O,  dünne,  schmutziggelbe, 
vierseitige  Prismen,  luftbeständig,  zersetzt  sich  theilweise  bei  100". 

Nickelplatojodonitrit  Ni(N02)2J2Pt  +  ^H^O  schön  grün,  sonst  ähn- 
lich dem  Co-Salz. 

Platinbasen. 

Die  Pt-Salze  gehen  mit  NH.j  zahlreiche  Verbindungen  ein,  welche 
als  Salze  eigenthüml icher  Platinbasen  betrachtet  werden  müssen.  Um 
die  Kenntniss  derselben  haben  sich  besonders  verdient  gemacht:  Reiset 
(C.  r.  11.  711;  18.  1100;  A.  eh.  [3]  11.  417),  Peyrone  (A.  51.  1 
55.  205;  ()1.  178:  Cimento  2.  387;  J.  1855.  420),  Magnus  (P.  A. 
14.  242),  Gros  (A.  27.  241),  Raewsky  (A.  eh.  [3]  22.  278;  A.  68. 
216),  Grrimm  (Handwöiierb.  I.  Aufl.  6.  548;  A.  99.  07),  Claus  (J.  pr. 
[2]  2;  63.  99);  in  neuerer  Zeit:  Odiing  (Ch.  N.  21.  269,  289 
B.  1870.  682),  Cleve  (Kgl.  Sv.  Vetensk.  Akad.  Handl.  10.  Nr.  93 
im  Auszuge:  Bl.  [2]  17.  482;  7.  12;  J.  1867.  321;  B.  1871.  70,  673), 
Blomstrand  (Acta  soc.  scient.  üpsaliensis  1866;  Chemie  der  Jetztzeit 
B.  1871.  40,  6:39,  673;  1873.  1469),  Jörgensen  (J.  pr.  [2]  16.  345 
33.  489).  Selbstverständlich  sind  in  dieser  üebersicht  nur  einzelne  der 
Autoren,  welche  auf  dem  grossen  Gebiete  besonders  bahnbrechend 
waren ,  erwähnt ;  die  übrigen  Mitarbeiter  werden  an  den  geeigneten 
Stellen  citirt  werden.  Während  man  früher  nach  dem  Vorgange  von 
Hofmaun  (A.  79.  39),  Weltzien  (A.  97.  19),  Kolbe  (J.  pr.  [2]  2. 
217),  Grimm  (I.  c.)  diese  Verbindungen  auffasste  als  Salze  von  Basen, 
welche  sich  vom  Ammoniumoxvd  durch  Substitution  des  H  durch  Pt, 
PtO  oder  PtClg  ableiten,  welcher  Ansicht  bereits  Claus  (1.  c.)  ent- 
gegentrat, ist  es  erst  Blomstrand  (1.  c.)  gelungen,  die  sämmtlichen, 
hierhergehörenden ,  zahlreichen  Verbindungen ,  namentlich  auch  die 
häufigen  Fälle  von  Isomerie,  von  gemeinsamen,  einfachen  und  natür- 
lichen Gesichtspunkten  aus  zu  erklären.  Die  Salze  der  Platinbasen 
erscheinen  demnach  als  Platinoxydul-  resp.  als  Platinoxyd-Verbin- 
dungen, in  welchen  zwischen  Pt  und  der  elektrouega.ivN<i\s.  Q.\.Ni;5$^^ 
[C1,(N0,)3,S0^  u.  a.]  zwei  oder  melireve  ^oV."^^,^  V>n^^^^^  ^^  '^^'^^' 
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H 

werthig  N=H  betrachtet  wird,  eingesclialtet  werden.    Wir  werden  der 

I      H  ^ 

Blomstrand'schen  Auffassung,  welche  am  besten  den  zahlreichen,  in- 
teressanten Fällen  von  Isomerie  Rechnung  trägt,  folgen  und  unter- 
scheiden dem  jetzigen  Standpunkte  unserer  Kenntnisse  entsprechend, 
folgende  Gruppen: 

a)  der  Oxydulreihe  angehörend : 

1 .  Platosemiammine        Ft^«^"«  ' «  =  ««'  «'  ^'^  '^  NO3  etc.) 

2.  Platosammine  ^^^NH^ U 

'^.  Platodiammine  ^^*^NR^ NH  -   R 

mW  •! 

4.  Platosemidiamniine     Pt<ij    •»     "^      ^ 

-     ui  .  r         •       o^^NH.-  NH.-R 

').  rlatomonodiammme  rt<vTT  _   o     " 

b)  der  Platinoxydreihe  angehörend  : 

6.  Platinosemiammine      Rg^Pt^.»     ' 

7.  Platinammine  ^2-^I^^*^>JH  -    R 

8.  Platindiamniine  R2>*Pt-<^Tj^_    >txj^ t> 

[K  Platinsemidiammine     R.,!>Pt<Ci>     •'  ' 

it 

10.  Platinnionodiammine    R2^I't<^Ti*     p     ' 

c)  Verbindungen,   welche   zwei  oder  luehreiH^  Platinatome  enthalten: 

11.  Diplatodianimine  ^^i'^vfr^— NTT  —  R 

^^      NH      NH  — K 
rj.  Diplatosindiammine  R^,>'Pto<C^TT '     vu^__p 

,NH,— NH3— R 

1^^.   Diplatiiidianmiinc  R.^>Ptj,C[^-v^Ti '     XH^ R 

^nh;-nh!-r 

14.    letra-  und  ()ct()F>iatinanunnie   t>  -^  lu    .x^ur  ;      t 

Kjj^^Pt^.dNhl.jli.j.Jj,. 

Die  Grupjjen  2  und  4,  sowie  7  und  1>  sind  isomer;    andererseits 

entstehen  durch  Doppelverbindungen  Isomerien  in  so  grosser  Zahl  und 

Mannigfaltigkeit,    wie  auf  keinem   Gebiett^  der   anorganischen   Chemie. 

Die  Schreibweise  Ammine   rilhrt   von    Blomstrand   her,    zum  TJnter- 

scbiede  von  den  organischen  ÄAmwen. 
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Platosemianiiuine. 

Platosemiamminbydroxyd  PtNH.j(H0)2,  die  Basis  der  Platosemi- 
amniine,  ist  nicht  in  freiem  Zustande  dargestellt;  von  ihren  Salzen 
sind  nur  genauer  untersucht  die  Verbindungen  des  Chlorids  mit  KCl 
und  mit  Platodiamminchlorid. 

Kaliamplatosemiamminchlorid  FtNH^ .  Cl^ .  KCl  -j-  H^O  bildet  sich, 
wenn  Kaliumplatinchlorür  in  berechneter  Menge  auf  die  Verbindung 
von  Platosemiamminchlorid  und  Platodiamminchlorid  (siehe  letzteres) 
einwirkt,  neben  unlösl.  grünem  Magnus'schem  Salze.  Es  kryst.  in 
triklinen,  orangegelben  Prismen,  welche  im  polarisirten  Lichte  stark 
pleochro'itisch  sind ,  sehr  leicht  in  HgO ,  nicht  in  Alk.  lösl.  Durch 
siedenden  Alk.  wird  metallisches  Pt  abgeschieden.  Wird  das  Salz  mit 
NaOH  gekocht,  so  bildet  sich  eine  amorphe,  schwarze,  in  der  Hitze 
lebhaft  explodirbare  Substanz.  AgNOg  fällt  aus  der  kalten  Lsg.  des 
Salzes  zwei  Drittel  des  Cl,  aus  der  heissen  Lsg.  das  sämmtliche  Cl  als 
AgCl.  Durch  Sulfocyanplatinkalium  und  Sulfocyankalium  entstehen 
braungelbe,  amorphe  Fällungen,  welche  sich  im  Ueberschusse  des  Re- 
agens wieder  auflösen  und  ihrer  Zusammensetzung  nach  als  das  Sulfo- 
cyanid  resp.  Sulfoplatincyanid  der  Basis  erscheinen.  Durch  Kochen 
mit  einer  Lsg.  von  Ammoniumoxalat  entsteht  Kaliumplatosemiammin- 
oxalat,  schwerlösl.  in  H^O  (Cossa,  B.  23.  250;^). 

üeber  die  Verbindung  des  Chlorids  mit  Platodiamminchlorid  siehe 
letzteres. 

Platosaiiimiiie. 

Platosamminhydroxyd  Pt(NHy)2(H0)cj,  die  Basis  der  Platosammine, 
wird  nach  Odling  (1.  c.)  durch  Zersetzung  des  Sulfats  mit  BaH^O^, 
erhalten;  sehr  lösl.  in  H.,Ü  und  leicht  krystaUisirbar.  Die  Lsg.  ist 
stark  alkalisch,  macht  aus  NH, -Salzen  NH^j  frei,  absorbit  CO^  und  gibt 
mit  Metallsalzen  Niederschläge. 

Platosamminoxyd  PtfNH.J^O  bleibt  zurück,  wenn  Platodiammin- 
hydroxyd  auf  lln^'erh.  wird;  graue,  poröse,  in  HgO  und  HNO3  unlösl. 
Masse,  welche  mit  Säuren  unlösl.,  detonirende  Verbindungen  bildet. 
Angezündet,    verglimmt   sie    unter  Hinterlassung   von  metallischem  Pt. 

Die  Salze,  Platosammine  Pt(NH.5)5,U2,  nach  dem  Entdecker  häufig 
Verbindungen  von  Reiset's  zweiter  Basis  genannt,  entstehen  meist 
durch  Erhitzen  der  entspu*echenden  Platodiamminsalze ;  durch  Einwirkung 
von  Cl  werden  sie  in  die  entsprechenden  Platinammine ,  durch  NH^ 
in  die  Platodiamniine  übergeführt.  Auf  Zusatz  von  HCl  zu  der  Lsg. 
der  Platosammine  wird  das  schw^erlösl.  Chlorid  gefällt;  die  mit  HCl 
versetzte  Lsg.  entfärbt  die  Lsg.  des  KMnO^  (Odling  1.  c. ;  Hadow, 
Soc.  [2]  4.  :545:  J.  pr.  100.  M)). 

Platosamminchlorid  Pt(XH  j,Cl,;  MG.  21)9,0();  100  Thle.  enthalten 
64,97  Pt,  2:M>-^  Cl  und  11,38  NH,  (Peyrone  1.  c;  Odling  1.  c.) 
isomer  mit  Platosemidiamminchlorid ,  grünem  Magnus'schem  Salze, 
einer  von  Cossa  entdeckten  Verbindung  (letztere  beide  aus  der  Plato- 
diamminreihe),  einem  von  Peyrone  dargestellten  Salze  aus  der  Pl^lci- 
monodiamminreihe,    und    mit    Diplato8\v\A\amim\\c\Aö\\^.      Ql<£^>ö^'^<^^^'^ 
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Platodiamminchlorid  wird  im  Sandbade  auf  220  bis  270 '^  so  lange 
unter  fortwährendem  Umrühren  erh.,  bis  sich  Dämpfe  von  NH^Cl  ent- 
wickeln ;  aus  der  Lsg.  des  Rückstandes  in  siedendem  HgO  scheidet  sich 
das  Salz  während  des  Erkaltens  aus  und  kann  durch  Umkryst.  ge- 
reinigt werden.  Es  bildet  sich  ferner,  wenn  die  Lsg.  des  Plato- 
diamminchlorids  mit  HCl  zur  Trockniss  eingedampft  oder  die  Lsg.  eines 
anderen  Platosamminsalzes  mit  HCl  vermischt  wird. 

Ein  Salz  von  derselben  Zusammensetzung  (vielleicht  Platosemi- 
diamminchlorid)  bildet  sich  nach  Reiset,  wenn  das  grüne  Magnus'sche 
Salz  längere  Zeit  mit  der  konz.  Lsg.  eines  NH^-Salzes  gekocht  wird. 
Kleine ,  gelbe  Kryst. ,  sehr  schwerlösl.  in  kaltem ,  wlösl.  in  heissem 
H2O  (130  bis  140  Thln.),  zersetzt  sich  bei  ungefähr  300 '\  Durch 
Kochen  mit  Ammoniumsulfit  entsteht,  wenn  das  Pt-Salz  im  Ueberschuss 
ist,  ein  Doppelsalz  von  Platosamminsulfit,  Ammoniumsulfit  und  Platos- 
amminchlorid ,  im  anderen  Falle  ein  Doppelsalz  von  Platosamminsulfit 
und  Ammoniumsulfit. 

Platosamminammoniamchlorid  Pt(NH3)2Cl2  +-  2NH^C1  scheidet  sich 
nach  Grimm  (1.  c.)  aus  dem  Filtr.  von  der  Darstellung  des  grünen 
Magnus'schen  Salzes,  sowie  aus  dem  Gemische  der  Lsgn.  von  Plato- 
diamminchlorid und  Ammoniumchlorid  aus;  dunkelrothes  Pulver  (Qua- 
dratoctaeder) ,  schwerlösl.  in  kaltem  Hj,0 ,  etwas  leichter  (unter  Zer- 
setzung) in  heissem  H^O,  unlösl  in  Alk.,  llösl.  in  NH.^.  Durch  AgNOj 
wird  nur  die  Hälfte  des  Cl  ausgefällt,  so  dass  dem  Salze  wahrschein- 
lich  eine  andere  Konstitution  zukommt. 

Platosamminbromid  Pt(NH3)2Brj,  wird  ähnlich  wie  das  Chlorid  dar- 
gestellt; hellgelb,  wlösl.,  selbst  in  heissem  H2O. 

Platosamminjodid  Pt(NH3)2J2  bildet  sich  schon,  wenn  die  Lsg. 
des  Diamminjodids  zum  Kochen  erh.  wird  (Reiset  1.  c. ;  Cleve  1.  c); 
schön  orangegelbes  Pulver,  in  H^>0  wlösl.,  verbindet  sich  mit  J  zu  einer 
Platinamminverbindung  und  löst  sich  in  NH.,  zur  Diaraminverbindung. 

Platosammincyanid  Pt(NH,)2(CN)2,  isomer  mit  der  Platincyanver- 
bindung  des  Platodiammins  (Bück ton,  A.  78.  328),  entsteht  durch  Ein- 
wirkung des  Chlorids  auf  überschüssiges  Silbercyanid ;  es  kryst.  aus  der 
filtr.  und  konz.  Lsg.  in  blassgelben  Nadeln ,  welche  in  HgO  und  NH3 
ziemlich  llösl.  sind. 

Platosammincadmiumcyanid  Pt(NHJ,(CN). -f- Cd(CN)2-j-H2()  hat 
Martins  (1.  c;  A.  117.  377)  dargestellt. 

Platosamminrhodanid  Pt(NH.),(CN),S,  (Buckton,  Soc.  3.  22;  A. 
92.  287 )  bildet  sich  durch  Einwirkung  von  NH..  auf  eine  ges.  Lsg.  von 
Kaliumplatinrbodanid  (oder  -rhodanür  ?) ,  sowie  von  KCNS  auf  die 
Cl-Verbindung  (in  der  Siedehitze).  Gelbe  Nadeln,  welche  mit  kaltem 
H2O  gewaschen  und  aus  warmem  Alk.  umkryst.  werden.  Schmilzt  bei 
100  bis  110^^  zu  einem  granatrothen  Syrup  und  wird  durch  verd.  HCl 
oder  HoSOj  nicht  angegriff'en.  Die  wässerige  Lsg.  zersetzt  sich  in  der 
Siedehitze  allmiihlicli. 

Platosamminsulfit  (Cleve  1.  c;  Peyrone  I.e.),  durch  Einwirkung 
von  SO2  Jiuf  das  Nitrat  erhalten,  vereinigt  sich  mit  schwefligsauren 
Salzen  zu  Doppelverbindungen  der  allgemeinen  Formel  Pt(NH3)2SO, 
-j-  MgSO^  (Unterschied  von  dem  isomeren   Platosemidiamminsulfit). 

Platosamminnatriumsullit  Pt(NH.5)2 .  SO.j  +  Na  ,S0.,  -[-  5  H^O  ent- 
steht  heim  Lösen  von  scUwettWsÄWxem  PlatvwoKyduluatron  in  nicht  zu  viel 
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HCl  und  Versetzen  mit  NH^.,  bis  der  anfangs  entstandene  Nieder- 
schlag wieder  gelöst  ist;  dann  wird  zur  Kryst.  eingedampft.  Farblose, 
glasglänzende  Krvst.,  welche  sich  aus  heissem  HgO  umkryst.  lassen; 
100  Thle.  H^O  lösen  bei  20 '^  5,37  bis  5,52  g.  Das  Salz  entwickelt 
mit  konz.  H^SOj  SOg,  beim  Kochen  mit  NaOH  NHj  (W.  Haber- 
land   und   G.    Hahnekop,   A.  245.  235). 

Platosamminammoniumsulfit  Pt(NH,),SO;j -|-(NH^)2S0,  (bei  100<>) 
durch  Einwirkung  von  Ammoniumsulfit  auf  Phitosamminchlorid  er- 
halten   (Cleve  1.  c. ;  Peyrone  1.  c). 

Ferner  sind  dargestellt  durch  Doppelzersetzung:  Das  Ba-Salz 
(mit  3H.0),  das  Mn-Salz  (mit  4H2O),  das  Zn-Salz  (mit  OH^O),  das 
Pb-Salz  (mit  1  H,0),  das  Co-Salz  (mit  6H,0),  das  Ni-Salz  (mit  7H2O), 
das  Cu-Salz  (mit  5  H^O) ,  das  Ag-Salz  (mit  1  H.^0  und  H^jO-frei)  und 
das  TJ-Salz  (mit  1  H^O)  (Cleve  1.  c;  Peyrone  1.  c;  Haberland  und 
Hahnekop  1.  c). 

HSO 

Platosamminchlorosulfit    Pt(NH3)., p.     -^    erhielt     Cleve     durch 

Einwirkung  von  SO^  auf  die  kochende  Lsg.  von  Phitosamminchlorid; 
leicht  und  ohne  Zersetzung  in  H.,0  lösl. 

Platosamminsulfat  Pt(NH3)2SO^  (Cleve  1.  c. ;  Reiset  I.e.),  durch 
Doppelzersetzung  des  Jodids  mit  Silbersulfat  erhalten ;  gelblichweiss ,  in 
kaltem  H^O  schwer,  in  heissem  llösl. 

Platosamminnitrit  (Cleve  1.  c),  gelbe  Quadratoctaeder ,  welche 
durch  Oxydation  mittelst  Br  oder  HNO.,  in  die  entsprechende  Platin- 
amminverbiudung  verwandelt  werden. 

Platosamminnitrat  Pt(NH.5)2(XO.j)^,,  durch  doppelte  Zersetzung  des 
Jodids  mit  AgNO.,  erhalten,  krvst.  schwer,  ist  hellgelb,  in  warmem 
H.O  llösl. 

Flatodiamiuiiie. 

PlatodiamininhydroxydPt(NHJ^(HO)^.  Die  Basis  der  Platodiammin- 
salze  wird  durch  Fällung  des  Sulfats  mittelst  Aetzbaryt  und  Verdampfen 
der  filtr.  Lsg.  im  luftleeren  Raum  erhalten.  Weisse,  nadeiförmige 
Kryst.;  die  Lsg.  besitzt  stark  basische  Eigenschaften,  ist  stark  ätzend, 
zieht  an  der  Luft  begierig  COg  an  und  fällt  Metalloxyde  aus  deren 
Salzen.  Schmilzt  bei  100"  und  hinterlässt  Platosamminoxvd  (siehe  dieses). 
KOH  entwickelt  selbst  in  der  Siedehitze  kein  NH.. 

Die  Salze,  Pia  todia  mm  ine  Pt<C-|v^Tr' tsju^ t?^    nach    dem  Ent- 

decker  auch  häufig  Verbindungen  der  ersten  Reisetaschen  Basis 
genannt,  bilden  sich,  wenn  Platinoxydul-,  Platosemiammin-,  Platosammin- 
oder  Platosemidiamm  in  Verbindungen  in  überschüssigem  NH^  gelöst  wer- 
den; in  der  Hitze  verlieren  sie  NH..  imd  verwandeln  sich  in  die  entsprechen- 
den Platosamminverbindungen;  durch  Oxydation  mittelst  Cl,  Br,  HNO^ 
u.  a.  werden  sie  in  die  entsprechenden  Platindiamminverbindungen  ver- 
wandelt. Die  meisten  Salze  sind  in  H^,0  schwerlösl.  und  können  daher  aus 
dem  llösl.  Chlorid  durch  Hinzufügung  der  l)etreffenden  Säure  erhalten  wer- 
den. Ihre  Lsgn.  entfärben  die  Lsg.  des  KMnO^  und  geben  mit  salpetriger 
Säure  charakteristische  blaue  oder  giiine  Färbungen.  Ueber  ihre  Ky^- 
stallform  vergl.  Sella  (Memorie  della  K.  Accviemv^   Äjv  "^qyyw^  \5*\^ 

Hauäbiich  der  AuorgaDischen  Chemie.    Ul.  ^^ 
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J.  1857.   2(51)   und   Topsoe   (N.    arch.   ph.   nat.   45.    76;   A.  W.   [2] 
66.  15). 

Platodiammin Chlorid  PtlNH/j^Glg  +  H2O  (Reiset;  Peyrone  1.  c). 
PtClg,  grünes  Magnus'sches  Salz,  Platosamminchlorid  oder  das  hiermit 
isomere  Platosemidiamminchlorid  werden  anhaltend  mit  NH,,  unter  von 
Zeit .  zu  Zeit  erfolgendem  Ersätze  des  letzteren  gekocht;  auf  Zusatz 
von  Alk.  kryst.  das  Salz  heraus,  welches  mit  Weingeist  gewaschen 
und  aus  siedendem  HgO  umkryst.  wird.  J.  Thomsen  (Oversiffht 
over  det  konglige  danske  Videnskabernes  Selskabs  Forhandl.  1867. 
225 ;  J.  1868.  278)  vertheilt  Platindiamminchlorid  in  H^O  und  leitet 
HgS  hindurch. 

Farblose,  tetragonale  Nadeln,  lösl.  in  4  Thln.  H^O  von  10,5*^, 
leichter  in  heissem  H.,0,  unlösl.  in  absolutem  Alk.  Bei  240  bis  270" 
verliert  das  Salz  NH.,  und  verwandelt  sich  in  schwerlösl.  Platosammin- 
chlorid; durch  oxydirende  Agentien  werden  Platindiamminverbindungen 
erzeugt.  Durch  HNO3,  H^jSOj,  Oxalsäure  u.  a.  werden  aus  der  Lsg. 
die  schwerlösl.  Salze  dieser  Säuren  gefällt.  Salpetrige  Säure  erzeugt 
in  der  stark  salzsauren  Lsg.  einen  grünen,  kryst.  Niederschlag. 

Platodiamminchlorid  bildet  mit  anderen  Cl-Verbindungen  Doppel- 
salze, von  welchen  die  folgenden  untersucht  sind: 

Platodiamminzinnchlorür  und  -zinnchlorid  .sind  weisse,  flockige, 
wenig  charakteristische  Niederschläge. 

Platodiamminzinkchlorid  Pt(NH,)^Cl2  +  ZnCL  (Buckton,  Soc.  5. 
213:  A.  84.  270),  isomer  mit  Zn(NH,),('l,  +  PtCl^  (siehe  PtClg)  ist 
llösl.   in  HjjO  und  wird  aus  der  Lsg.  durch  Alk.  gefällt. 

Platodiamminbleichlorid  (Buckton  1.  c.)  ist  ein  weisser,  kryst. 
Niederschlag,  in  heissem  1^(3  lösl.,  unlösl.  in  Alk.  und  HCl,  wird  bei 
170^  nicht  zersetzt. 

Platodiamminkupferchlorid  Pt(NH,)^CU-f  CuCU  (Millon  und  Com- 
maille,  C.  r.  57.  822),  isomer  mit  (^(NH,)^«^  +  PtCl^  (siehe  PtCU) 
ist  gelb,  metallglänzend,  wird  bei  100'^  schön  oHvengrün  und  wird  durch 
siedendes  H^O  zersetzt  in  sich  ausscheidendes  Platindiamminchlorid 
und  sich  lösendes  Doppelsalz  von  Platodiamminchlorid  und  CuCl.  Letz- 
teres ist  auch  durch  direkte  Vereinigung  der  beiden  Komponenten  zu 
erhalten. 

Platodiamminquecksilberchlorid  Pt(NHo)^Cl,  +  HgCl^  siehe  Buck- 
ton (1.  ('.). 

Platodiamminchloridplatinchlorür ,  grünes  Magnus'sches  Salz 
Pt(NH,)^(;i,  +  PtClg,  MG.  598,12  (--  PtCl,  -f-  2NR.  isomer  mit  Platos- 
amminchlorid und  dessen  übrigen  Isomeren),  nach  dem  Entdecker 
benannt  (Magnus  1.  c. :  Claus,  A.  107.  38 ;  C 1  e  v  e  1.  c).  Man 
versetzt  die  salzsaure  Lsg.  des  Platinchlorürs  oder  die  Lsg.  von  Am- 
moniumplatiuchlorür  in  der  Siedehitze  mit  NH.,  und  wäscht  die  sich 
während  des  Erkaltens  ausscheidenden  grünen  Kryst.  mit  kaltem  H^O 
oder  vereinigt  Lsgu.  von  Platodiamminchlorid  und  von  PtCl^  in  HCl. 
Unlösl.  in  H^,0,  Alk.  und  H(J1,  lösl.  in  siedendem  NH.j  (unter  Bildung 
von  Platodiamminchlorid),  durch  Br  oder  HNO.,  wird  es  oxydirt  zu 
Platindiamminverbindungen.  Kochende  Kalilauge  entwickelt  kein  NH^; 
wird  das  Salz  mit  einer  Lsg.  von  Silbernitrat  zum  Sieden  erh. ,  so 
zerrnllt  es  in  gelöst  bleibendes  Platodiannninnitrat  und  einen  rothen, 
käsigen  Niederschlag,  wekliet  i\\x\'i:\v  \vix\,W^\  m  Js.^CA  uud  sich  lösen- 
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des  PtClg  zerlegt  wird.    Aiumoniumsulfit  bildet  Doppelsalze  von  Plato- 
diamminsuifit  mit  Platosaraminsulfit  oder  mit  Ammoniurasulfit. 

Platodiamminplatinchlorid  Pt(NH3)^Cl2  -j-  PtCL  bildet  sich  nach 
Cossa  (Gazz.  chim.  17.  1;  B.  1887.  462;  Gh.  C.  1887.  330;  vergl.  auch 
Reiset  1.  c. ;  Cleve  1.  c),  wenn  bei  gewöhnlicher  T.  die  Lsg.  des  Chlorids 
mit  der  möglichst  neutralen  Lsg.  von  Wasserstofl^latinchlorid  oder 
besser  von  Natriumplatinchlorid  vermischt  wird.  Gelb,  unlösl.,  amorph, 
zersetzt  sich  bei  gewöhnlicher  T.  langsam,  in  der  Siedehitze  schneller,  in 
das  isomere  Chloroplatinit  des  Platindiamminchlorids  C1.^I>  PtfNHJ^CLj . 
PtClg,  wenn  die  beiden  reagirenden  Salze  in  gleicher  molekularer  Menge 
angewandt  wurden,  oder  HgPtCl^  im  Ueberschuss  ist;  im  anderen  Falle 
bildet  sich  grünes  Magnus'sches  Salz. 

Platodiamminchlorid  und  Platosemiamminchlorid  Pt(XH3)4Cl2  + 
2PtNH.,CL,  MG.  897,18  (isomer  mit  Magnus'  grünem  Salze  und  dessen 
anderen  Isomeren)  bildet  sich  nach  Cossa  (B.  23.  2503 j  neben  Plato- 
diamminnitrat  und  Platosamminchlorid,  wenn  man  grünes  Magnus'sches 
Salz  wiederholt  mit  konz.  Lsg.  von  Ammoniumnitrat  kocht,  bis  die  braune 
Farbe  der  Lsg.  in  Hellgelb  umschlägt,  oder  wenn  man  Kaliumplato- 
semiamminchlorid  (s.  d.)  mit  der  berechneten  Menge  von  Platodiam- 
minchlorid behandelt.  Völlig  unlösl.  in  Alk.,  wlösl.  in  H^O  (100  Thle. 
H..0  von  17^  lösen  kaum  0,34  Thle.  und  bei  100^  1,82  Thle.).  Aus 
der  siedenden  Lsg.  scheidet  sich  das  Salz  in  glänzendgelben ,  dem 
Musivgolde  ähnlichen  Blättchen  ab,  welche  unter  dem  Mikroskope  als 
quadratische  Tafeln  erscheinen.  SG.  3,61.  Mit  überschüssigem  NH^ 
gekocht,  verwandelt  es  sich  in  Platodiamniinchlorid ;  durch  Einwirkung 
von  Cl  geht  es  theilweise  in  Platinodiamminchlorid  CL>Pt,(NH.,),Cl2 
über.  Mit  K^.PtCl,  behandelt,  gibt  es  lösl.  Kaliumplatosemiamminchlorid 
und  unlösl.  grünes  Magnus'ches  Salz. 

Platodiamminbromid  PtfNH.^j^Brg  H- 3H.>()  entsteht  durch  Doppel- 
zersetzung des  Sulfats  mit  BaBr.^ ;  farblose  Prismen  oder  Würfel  (Reiset 
1.  c),  llösl.,  verliert  bei   100 '^  das  Krystallwasser. 

Platodiamminjodid  (Reiset  I.  c.)  PtiNHj)^.^,  vvie  die  Br-Verbin- 
dung  erhalten ;  perlmutterglänzende  Blättchen,  in  kaltem  H^O  wenig,  in 
heissem  leichter  lösl.  Die  wässerige  Lsg.  verliert  in  der  Siedehitze 
NH3  und  hinterlässt  Platosamminjodid. 

Platodiamminquecksilberjodid  Pt(NH3)^J2 -f  2HgJ^,  bildet  citronen- 
gelbe,  lange  Nadeln,  schwer  in  Hj,0  lösl.;  durch  heisses  11,0  wird  es 
theilweise  unter  Abscheidung  von  HgJg  zersetzt. 

Platodiammincyanid  ist  nicht  in  freiem  Zustande  bekannt,  wohl 
aber  in  Verbindung  mit  Pt(CN)^,  als  Platodiammincyanidplatincyantir : 
Pt(NH3)4(CN)2-)-Pt(CN)2,  isomer  mit  Platosammincjanid  (Buckton,  A. 
78.  328;  Thann,  A.  107.  320).  Man  leitet  Cyangas  durch  die  massig 
konz.  Lsg.  der  Basis  oder  versetzt  die  Lsg.  des  Chlorids  mit  einer  sol- 
chen von  KCN;  der  entstehende  Niederschlag  wird  durch  mehrmaliges 
Umkrystallisiren  gereinigt.  Das  Salz  bildet  sich  ferner,  wenn  die  Basis 
mit  Platincy  an  wasserstoffsäure  ges.  oder  die  Lsg.  des  Chlorids  mit  Kalium- 
platincyanür  versetzt  wird.  Thann  (1.  c.)  versetzt  die  konz.  alk.  Lsg.  von 
Platincy anäthyl  mit  Ae.  und  übersättigt  mit  wässerigem  NH3. 

Kleine,  farblose  Kryst.  mit  schön  violettblauem  FlächeDSchimmer, 
mitunter  zu  Sternchen  gruppirt;    in   kaltem  H^O  schw^x  VöÄ.  ^  \'e^R^^'t 
in  siedendem.     KOH,  HCl  und  verd.  H^SO^  \öseTi  Öl^-s»  "^^t*  ^T\fe  Iäs^ 
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Setzung;  von  konz.  HgSO^  wird  es  zersetzt.  AgNO^^  fällt  aus  der 
wässerigen  Lsg.  Silberplatincyanür  Ag2Pt(CN)^,  während  Platodiammin- 
nitrat  in  Lsg.  geht.  An  der  Luft  erh.,  verglimmt  es  wie  Zunder  unter 
Zurücklassung  von  metallischem  Pt. 

Platodiamminrhodanid  ist  nur  in  Verbindung  mit  Platinrhodanür 
Pt(NH3),(CN),S,  +  Pt(CN).,S2  [isomer  mit  Platosamminrhodanid  PtCNHj)^, 
(CNS)^  s.  d.]  bekannt  (Buckton,  Soc.  3,  22;  A.  92.  287).  Es  wird  durch 
Zersetzung  des  Chlorids  mit  einem  lösl.  Doppelsalze  des  Platinrhodanürs 
erhalten;  voluminöser,  fleischfarbiger  Niederschlag,  unlösl.  in  H2O  und 
Weingeist,  lösl.  in  verd.  HCl ;  schmilzt  in  der  Hitze  zu  einer  schwarzen, 
blasigen  Masse,  welche  wie  Zunder  verbrennt. 

Platodiamminsulfit  (Gleve  1.  c. ;  Peyrone  1.  c.)  wird  erhalten,  wenn 
die  verd.  Lsg.  des  von  Birnbaum  dargestellten  Salzes  PtCl^  +  PtS205 
-|- 4NHjCl -j-HgO  mit  NH,  erw.  wird.  Weisser,  kryst,  Niederschlag, 
bildet  leicht  Doppelsalze  mit  schwefligsaurem  Platiuoxydul  (s.  0.  Magnus- 
sches  Salz). 

Saures  Platodiamminsulfit  bildet  sich,  wenn  die  Lsg.  des  Chloronitrats 
des  Platindiammius  mit  ges.  wässeriger  SO.,  vermischt  wird;  kleine, 
farblose  Octaeder  oder  Prismen. 

Platodiamminsulfat  Pt(NH3)jS0^  (Cleve  1.  c.)  scheidet  sich  aus 
der  erkaltenden  Lsg.  aus,  wenn  das  saure  Salz  unter  Zusatz  von  NH^ 
in  siedendem  H.,0  gelöst  wurd;  schwerlösl. ,  schuppenförmige  Kryst. 
(wahrscheinlich  isomorph  mit  Ag^(NH.j)4S0,,  vergl.  Sella,  J.  1857. 
2f>l:  Topsoe,  A.  W.  [2 1  66.  15).  Durch  Br  oder  J  wird  das  Salz 
in  Verbindungen  des  Platindiammius  übergeführt;  durch  salpetrige  Säure 
bildet  sich  indigoblaues  Salz  PtCNH.j.iNOJ^lNO,),  (siehe  Platindi- 
animine). 

Saures  Platodiamminsulfat  wird  durch  H^SOj  aus  der  Lsg.  des 
Chlorids  gefällt. 

Platodiamminnitrat  Pt(NHj)j(NO.j)o  (Peyrone  I.e.)  wird  durch  Fäl- 
lung der  Lsg.  des  Chlorids  mit  HNO  .  oder  durch  Zersetzung  des  Magnus- 
schen  grünen  Salzes  resp.  der  entsprechenden  Cyanverbindung  mit 
AgNO.j  erhalten.  Farblose  oder  gelbe  Kryst.  des  monoklinen  Systems, 
welche  in  etwa  10  Thln.  siedendem  HoO  lösl. ,  in  Alk.  unlösl.  sind. 
Verpufft  in  der  Hitze  wie  Schiesspulver.  Cl,  Br  und  J  vereinigen  sich 
direkt  mit  dem  Salze  zu  Platindiamminen.  Durch  Einleiten  von  salpet- 
riger Säure  in  die  stark  salpetersaure  Lsg.  entsteht  ein  schön  blauer 
Niederschlag  von  der  Zusannuensetzung  2Pt(XH.,)4(NO..)3 -|- N2O3.N2O5, 
welcher  mikroskopische  Dodekaeder  bildet,  in  H2O  mit  blauer  Farbe 
lösl.  ist  und  aus  dieser  Lsg.  durch  HNO3  wieder  gelallt  wird. 

Platodiamminphosphat  (Cleve  1.  c.)  fällt  aus  den  gemischten  Lsgn. 
des  Chlorids  und  Ammoniumphosphats  mit  2,5  Mol.  H^O  nieder,  ist  in 
H..0  sehr  llösl.  und  liefert  mit  Br  eine  Platindiamminverbindung. 

Platodiamminkarbonat  Pt(NO.,)jCO..  (IJ  eiset  1.  c.)  wird  erhalten, 
wenn  die  Lsg.  der  Basis  der  Lufi  ausgesetzt  oder  das  Chlorid  mit  der 
Lsg.  v()nK^>(X).  auf  40  bis  ^O"  erh.  wird;  ausserdem  erwähnt  Reiset 
ein  saures  Karbonat  und  ein  Sesquicarbonat. 

Platodiamminchromat  Pt(NH..)jCrOi  ((^leve  1.  c;  Buckton,  A.  84. 
270)  fällt  nieder,  wenn  die  Lsg.  des  Clilorids  mit  einer  Lsg.  von  normalem 
Kaliumchromat  versetzt  wird:  fast  unlrjsL,  krvst.  Pulver,  kann  auch  aus 
der  ainmoniakalischen    Lsg.   de^   sauren  Salzes  kryst.   erhalten  werden. 
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Saures  Platodiamminchromat  bildet  sich,  wenn  die  Lsg.  des  Chlorids 
mit  CrO.,  versetzt  wird:  gelber  Niederschlag,  welcher  aus  der  Lsg. 
in  heissem  H^O  in  kleinen,  würfelförmigen  Ki-yst.  erhalten  werden 
kann.  Durch  Erhitzen  mit  HCl  und  R,0  bildet  sich  Platindiammin- 
chlorid. 

Flatosemidiammiiie. 

Platosemidiamminhydroxyd   Pt<TjQ'^  ^  i     die    Basis    der 

Platosemidiammine,  ist  vermuthlich  vonOdling  (1.  c.)  erhalten  worden, 
als  er  ein  nicht  näher  beschriebenes  Sulfat  einer  Platinbasis  mit  Baryt- 
wasser versetzte.  Stark  alkalisch,  treibt  NH^  aus  dessen  Salzen,  absor- 
birt  CO2  und  zersetzt  Metallsalze  meist  unter  Bildung  von  Doppelsalzen. 

Die  Salze  Platosemidiammine  (Platinoxydulammoniakver- 
bindungen) sind  zuerst  von  Peyrone  dargestellt,  von  Cleve  als  Iso- 
mere der  Platosammine  erkannt  worden. 

Platosemidiamminchlorid  Pt(NH.j)2Cl2  (über  MG.  und  Isomere  siehe 
Platosamminchlorid  S.  815).  Zur  Darstellung  löst  Peyrone  (1.  c.) 
PtClg  (welches  durch  Erhitzen  von  WasserstoflFplatinchlorid  auf  250*^ 
erhalten  wurde)  in  HCl,  neutralisirt  die  möglichst  konz.  Flüss.  mit 
kohlensaurem  Ammoniak,  erh.  zum  Sieden  und  setzt  von  Neuem  einen 
grossen  Ueberschuss  von  NH3  hinzu.  Die  ursprünglich  schön  granat- 
rothe  Flüss.  färbt  sich  nach  und  nach  strohgelb ,  während  sich  eine 
schmutziggrüne  bis  schwärzliche  Substanz  absetzt.  Aus  dem  Filtr. 
scheidet  sich  alsbald  das  Chlorid  an  den  kalten  Wänden  al>,  welches 
schnell  von  der  Mutterlauge  getrennt  werden  muss  und  durch  Um- 
kryst.  aus  siedend  heissem  HgO  gereinigt  wird.  Oder:  eine  Lsg. 
von  mit  kohlensaurem  Ammoniak  neutralisirtem ,  salzsaurem  Platin- 
chlorür  wird  allmählich  in  kleinen  Antheilen  mit  KOH  versetzt,  und 
das  Ganze  bei  etwa  1-V^  erhalten.  Cleve  (1.  c.)  versetzt  die  braune 
Lsg.  von  PtClo  in  kalter  HCl  mit  NH3  bis  zur  Gelbfärbung  und  kocht 
den  abfiltrirten ,  gelben  Niederschlag  mit  H^O,  wodurch  er  in  unlösl. 
grünes  Magnus'sches  Salz  und  die  Lsg.  des  Chlorids  zerfällt  (s.  a. 
Thomsen,  Gnielin-Kraut  III.   115). 

In  UJ)  ziemlich  schwer  lösl.  (1  Thl.  in  20  Thln.  —  33  Thln. 
Peyrone  —  von  100^  und  in  387  Thln.  von  0^),  lösl.  in  kohlen- 
sauren Alkalien,  zersetzt  sich  bei  270"  unter  Entweichen  von  NH^Cl 
*und  HCl:  durch  Kochen  mit  NH3  werden  2  Mol.  NH^  aufgenommen, 
wodurch  Platodiamminchlorid  erzeugt  wird.  Die  folgenden  von  Cleve 
beschriebenen  Salze  sind  meist  durch  Doppelzersetzung  erhalten. 

Platosemidiamminjodid  PtlNHgliJg,  hellgelbe  Nadeln,  welche  noch 
4  At.  J  aufnehmen. 

Platosemidiamminnitrit  Pt(NH3)j(N02)y,  schwerer,  weisser,  kryst. 
Niederschlag,  welcher  in  siedendem  Ü^O  lösl.  ist,  in  der  Hitze  detouii't 
unter  Zurücklassung  von  sehr  voluminösem  Pt  und  mit  Brg  und  Cl^ 
leicht  Additionsprodukte  bildet. 

Platosemidiamminnitrat  PtlNH^jjlNOy)^,  schmutzigweisses  Pulver, 
aus   dessen   Lsg.    in  Hj,()   durch   HCl   oder  Metallchloride   das  Ckloxvi. 
gefällt  wird. 
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Platosemidiamminsulfit,  für  sich  nicht  dargestellt,  gibt  mit  anderen 
schwefligsauren  Salzen  Doppel  verbin  düngen  von  der  Formel  Pt(NH3)gS0,, 
-f  SR^SO-p  in  welchen  Rg=(NH4)2,  Ba,  Agg  oder  Co  ist. 

Platosemidiamininsulfat  Pt(NH ./)  »SO^ ,  schmutziggelbe,  in  H  ^0  schwer- 
lösl.  Krusten. 


Platomonodiammine. 

Platomonodiamminliydroxyd ,  die  Basis  der  Platomonodiammine 
Pt<!T^TT^ ü    ^'  ist  nicht  bekannt.     Die  Salze   sind  von  Peyrone 

zuerst  dargestellt  (Cleve;  Blomstrand). 

Platomonodiamminchlorid  Pt(NH.,)3Cl2  wird  aus  der  Lsg  des  Ni- 
trats durch  HCl,  während  man  mit  Eis  abkühlt,  gefällt;  llösl.,  farblose, 
glänzende  Schuppen,  welche  aus  H^O  umkrvst.  werden  können. 

Platomonodiamminchloridplatinchlorür  2  Pt(NH3),Cl2  +  PtCl^  (=PtCl2 
-r  2NH3  isomer  mit  den  übrigen  Verbindungen  dieser  Zusammensetzung) 
setzt  sicli  in  der  Kälte  ab,  wenn  zu  einer  mit  siedendem,  kohlensaurem 
Ammoniak  neutraUsirten  Lsg.  von  salzsaurem  PtCl^  tropfenweise,  kohlen- 
saures Ammoniak  zugesetzt  wird,  so  lange  sich  die  Farbe  der  Lsg.  nicht 
ändert;  wird  auch  aus  der  Lsg.  des  vorigen  Salzes  durch  PtCU  oder 
durch  KoPtCl^  gefällt.  Kleine,  sehr  schön  granatrothe  Kryst.,  welche  in 
kaltem,  leichter  in  heissem  H^O  (jedoch  nach  Peyrone  unter  Zer- 
setzung) lös!,  sind.  Gibt  mit  Cl  oder  anderen  Oxydationsmitteln  Platin- 
monodiamminclilorid.  AgNO  j  oder  AggSO^  erzeugt  einen  braunen  Nieder- 
schlag von  A^^,PtCl^.  während  in  der  Lsg.  das  Nitrat  (in  H^O  llösl. 
Krusten)  oder  das  Sulfat  (weisses,  kryst.  Pulver,  in  kaltem  H^O 
ziemlich  schwer,  in  siedendem  leichter  lösl.)  dos  Platomonodiammins 
zurückblei))t. 


Platinseiiiiainiiiiiie. 

'VIT     ITi  \ 

Platinsemiamminhydroxyd(HO)^,>Pt<jr^j^  ist  nicht  bekannt. 

Kaliumplatinsemiamminchlorid  Cl,  >  PtNH.. .  CL .  KCl  entsteht  bei 
Einwirkunf^  von  Cl  oder  KMnO,  auf  die  Verbindung  von  Platosemi- 
amminchlorid  und  IMatodiamminchlorid  2  PtNH, .  CU  -  f-  Pt(  NH^) , .  Cl, 
(isomer  mit  grünem  Magnus'schem  Salze),  Verdampfen  der  vom  unlösl. 
Platindiamminehlorid  getrennten  Flüss.  und  Versetzen  mit  KCl;  trikline 
Krvst.  mit  1   Mol.  H,0. 

Platinsemiamminchloridplatodiamminchlorid  2Pt(  N  H3)Cl4  .Pt(NH  .)^.C1„ 
zinnoberrothe  Nadeln,  ist  unbeständig  und  zerfällt  schon  bei  gewöhn- 
licher T.  in  Platindiamminehlorid  und  Platosemiannninchlorid  (Cossa, 
Br.  2:{.  2:)n:;). 


Flatinaiiiiiiine. 

Hydroxyloplatinamminhydroxyd  (H())2>Pt<:^Ti^ xt/)  (Gerhard, 

Gorh,  lind  Laur.,  (\mipt.  rei\v\.  1H50.  27:h  A.  76.  307),  die  Basis  der 
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Platinamniine  R^  >  Pt  <C-hTTT^ t>   ^^ird    aus    der    siedenden     Lsg.    des 

Nitratonitrats  durch  NH3  gefällt;  kleine  glänzende  Krystalle,  welche 
bei  130^  kein  H^O  verlieren,  in  H^O  fast  unlösl. ,  lösl.  in  heissen, 
verd.  Säuren,  selbst  in  Essigsäure;  KOH  wirkt  auf  die  Verbindung 
nicht  ein. 

Die  Salze,  Platinammine ,  nach  dem  Entdecker  auch  Salze  von 
Gerhard's  Basis  genannt,  entstehen  meist  durch  Oxydation  der  Pla- 
tosammine  mittelst  Cl,  Br,  J  oder  HNO3,  verwandeln  sich  durch  Erhitzen 
mit  NH..  in  Platindiammine  und  werden  durch  SO.,  reduzirt  zu  Piatos- 
amminen.  Die  direkt  durch  das  Pt  gebundenen  At.  R^  oder  Atom- 
gruppen werden  durch  die  gewöhnlichen  Reagentien  meist  nicht  ange- 
zeigt: so  werden  durch  AgNO.  nur  die  am  NH^,  nicht  die  am  Pt 
liegenden  Chloratome  gefallt. 

Chloroplatinamminchlorid  Cl2>Pt(NH3)2Cl^,  MG.  3(39,8;  100  Thle. 
enthalten  52,54  Pt,  38,26  Cl,  9,20  NH3,  isomer  mit  Platinsemidiam- 
minchlorid  und  der  Doppel  Verbindung  von  Platindiamminchlorid  und 
PtCl.^,  entsteht,  wenn  man  durch  HgO,  in  welchem  Platosammin- 
chlorid  vertheilt  ist,  so  lange  in  der  Siedehitze  Cl  leitet,  bis  die 
blassgelbe  Farbe  in  Citronengelb  übergegangen  ist  und  ein  Tropfen 
der  Flüss.  unter  dem  Mikroskop  nur  gelbe,  oetaedrische  Krjst.  des 
neuen  Salzes  zeigt  (Gerhard  1.  c.)  oder  bis  die  farblos  gewordene 
Flüss.  anfängt,  sich  in  Folge  weiterer  Zersetzung  roth  zu  färben. 
Nach  Odling  (1.  c.)  erhält  man  die  Verbindung  leicht,  wenn  man 
eine  mit  HCl  angesäuerte  Lsg.  von  Platosamminchlorid  mit  KMnO^ 
versetzt. 

Octaeder  oder  quadratische  Tafeln ,  in  kaltem  H^^O  ziemlich 
schwerlösl.  (1:100),  in  heissem  leichter  (1  :33  bis  34  Thln.)  lösl.  (Cleve 
1.  c).  Löst  sich  in  siedendem  NH .  zu  dem  Chloride  des  Platindi- 
ammins,  wird  von  konz.  HNO.  und  H^SO^  selbst  in  der  Siedehitze 
nicht  angegriffen,  von  siedender  Kalilauge  gelöst,  jedoch  ohne  NH3- 
Entwickelung  (Gerhardt  1.  c).  Das  Cl  wird  durch  AgXO.j  erst  nach 
längerem  Kochen  vollständig  gefällt  (Grimm  1.  c). 

Bromoplatinamminbromid  Br.^  >  Pt(NH3),  ^=  Br^  (Cleve  I.e.)  aus 
Platosamminbromid ,  Br  und  H^O  erhältlich:  rothgelbe,  quadratische 
Tafeln. 

Jodoplatinamminjodid  J.,>Pt(NH.)^.I ,,  russschwarzes  Pulver. 

Chloroplatinamminnitrit  Cl,  >  Pt(  NH  j)2(N(  ).^).^  (durch  Behandlung  des 
Nitratonitrits  mit  HCl  erhalten)  und  das  Bromonitrit  (durch  Addition 
von  Br.^  zu  Platosamminnitrit  dargestellt)  sind  farblose  oder  gelbe  Tafeln. 
Das  Chlorouitrit  verbindet  sich  mit  Silbernitrit  zu  einem  Doppelsalze 
(Cleve   1.  0.). 

Hydroxyloplatinamminnitrat  (HO)^,  >  PtlNH^lJNO^)^,  wird  nach 
Cleve  (1.  c.)  erhalten,  wenn  die  Lsg.  des  Chlorids  längere  Zeit  mit 
einem  Ueberschusse  von  AgNO^  gekocht  wird;  gelblich  krvst.  Pulver, 
wlösl.  in  kaltem  H./). 

Chloroplatinamminnitritochlorid  Cl^>Pt(NH.,)^,NO^,.Cl  scheidet  sich 
aus  dem  Gemische  der  Lsgn.  von  Nitratonitrit  und  Kaliumplatinchlorür 
aus;  mikroskopische,  hell  orangefarbige  Tafeln  (Cleve). 

Nitratoplatinamminnitrit  (N0,),>  Pt(NH.,),(NO,).  erhielt  Cleve 
(1.  c.)  durch  Einwirkung  von  HNO.,  auf  Platosamuutv\\to\l\  \S\>^..,  ^l\^^sX^5^ 
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grosse,  farblose  Kryst.,  aus  welchen  durch  Behandlung  mit  HCl  neben 

Chloronitrat  das 

NO 
Nitratochloroplatinamminnitrit  p,  •^>Pt(NH3)2(N02)2   in  farblosen 

oder  gelblichen  rhombischen  Tafeln  erhalten  wird. 

Nitratoplatinamminnitrat  (N0^)2  >  Pt(NH3)2(N03)2  bildet  sich  nach 
Cleve,  wenn  das  Hydroxylonitrat  mit  einem  Üeberschusse  von  HNO3 
eingedampft  und  der  erstarrte  Krystallbrei  mit  kaltem  H2O  gewaschen 
wird.  Gelbes  Pulver,  in  kaltem  HgO  unlösl.,  in  heissem  schwerlösl,,  lc?sl. 
in  HNOy-haltigem  HgO;  aus  letzterer,  heissges.  Lsg.  scheidet  sich  die 
Verbindung  in  der  Kälte  kryst.  aus  (Gerhardt  1.  c). 

Hydratoplatinamminsulfat  (HO)2>Pt(NH3)2SO^ -|  H^O  wird  erhalten 
durch  Zersetzung  des  Chlorids  mit  Silbersulfat. 

Sulfatoplatinamminsulfat  SO^>Pt(NH3)2SO^  bleibt  zurück,  wenn 
man  die  Lsg.  der  vorigen  Verbindung  oder  der  Basis  in  verd.  H^SO^ 
eindampft  und  den  Rückstand  mit  Alk.  behandelt  (Cleve  1.  c:  Ger- 
hard 1.  c). 

Platindiaiiimine. 

Hydroxyloplatindiamminhydroxyd  (HO)2>Pt(NH3)j(HO)2,  die  Basis 
der  Platindiammine,  ist  nicht  bekannt.  Um  die  Erforschung  der  äusserst 
zahlreichenVerbindungen,  welche  der  Gruppe  der  Diammine  R2>Pt(NH3)4R2 
angehören,  haben  sich  besonders  verdient  gemacht:  Gerhardt  (1.  c). 
Gros  (A.  27.  241),  Räwsky  (A.  eh.  [3]  22.  278:  A.  68.  316),  Ha- 
dow  (Soc.  [2]  4.  345;  J.  pr.  100.  30),  Cleve  (1.  e.)  u.  a.  Sie  bilden 
sich  entweder  durch  Oxydation  der  Platodiammine  mittelst  Cl,  Br,  J, 
HNO.j  u.  a.,  oder  durch  Behandlung  der  Platinammine  mit  NH3.  Auch 
hier  macht  sich  ein  wesentlicher,  für  die  Theorie  wichtiger  Unterschied 
geltend  zwischen  den  elektronegativen  At.  oder  Atomgruppen,  welche 
am  Pt,  und  denen,  welche  am  NH^  gebunden  sind.  Am  klarsten  tritt 
dieser  Unterschied  bei  denjenigen  Verbindungen  hervor,  welche  2  At. 
Cl  an  Pt  gebunden  enthalten  (Salze  der  Gros'schen  Basis),  da  diese  Chlor- 
atonie  durch  Silbemitrat  in  der  Kälte  nicht  gefällt  werden;  nur  nach  längerem 
Kochen,  und  auch  dann  nur  schwierig,  bildet  sich  AgCl.  Auch  dem 
Austausche  gegen  andere  Säureradikale  leisten  sie  heftigen  Widerstand. 
Aehnlich  verliält  es  sich  mit  den  Gruppen  NO.,.  SO.j  u.  s.  w.  Es  ist 
klar,  dass  durch  die  Verschiedenheiten,  welche  die  Stellung  dieser  At. 
oder  Atomgruppen  bedingt,  hier  die  Entstehung  zahlreicher  Isomerien 
ermöglicht  ist. 

ChloroplatindiamniinchloridCL,>Pt(NH;)^Cl.:  MG.  403,82;  100  Thle. 
enthalten  48,12  Pt,  35,04  Cl,  16,84  NH,.  Nach  dem  Entdecker  Chlorid 
der  Basis  von  Gros  genannt.  Man  leitet  Cl  in  eine  ziemlich  konz.  Lsg. 
von  Platodianiminchlorid,  bis  die  Lsg.  anfängt,  sich  zu  röthen  (Grimm 
1.  c,  Räwsky  1.  c.)  (kalte  und  verd.  Lsg.  liefert  das  Salz  mit  1  Mol. 
HgO).  Bildet  sich  ferner,  wenn  Platinamminchlorid  in  NH3  gelöst 
(Gerhardt  1.  c.)  oder  die  Lsg.  eines  der  übrigen  Chlorplatindiammine 
(Salze  von  Gros)  mit  HCl  gefällt  wird.  Schweres,  blass  citronengelbes 
Pulver,  in  kaltem  Hfi  unlösl.,  in  siedendem  schwerlösl.  Auf  Zusatz 
von  AgNO.^  fällt  in  der  Kälte  nur  die  Hälfte  des  Cl,  der  Rest  erst 
nncb  längerem  Kochen  iGrimiu  \.  c.^,  auch  durch  Erhitzen  mit  konz. 
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HgSO^  werden  nur  2  At.  Cl  in  Form  von  HCl  fi-ei.     Das  Chlorochlorid 
bildet  wohl  charakterisirte  Doppelsalze  mit  PtCl^  und  PtCl^. 

Chloroplatindiamminchloridplatinchlonir  Cl2>Pt(NH3)^Cl2  +  PtCL 
bildet  sich,  wenn  die  Lsgn.  von  Platodiamminchlorid  und  Wasserstoff- 
platinchlorid mit  einander  vermischt  werden  (Cossa,  Gazz.  chim.  17.  1; 
Ch.  C.  1887.  1^30).  Ferner  durch  Einwirkung  von  Cl  auf  in  siedendem 
HgO  suspendirtes  grünes  Magnus'sches  Salz,  endlich  durch  Einwirkung  des 
Chloronitrats  auf  Kaliumplatinchloi-ür  (Reiset,  Cleve  1.  c);  kupferrothes, 
kryst. ,  glänzendes ,  in  H^O  niu:  w^lösl.  Pulver  (mikroskopische,  sechs- 
seitige Tafeln,  Gerhardt  1.  c).  Ueber  Zersetzung  durch  AgXO.j  vergl. 
Cleve  (1.  c). 

Ghloroplatindiamminplatinchlorid  Clo>Pt(NH3)4Cl2-|-PtCl4  (isomer 
mit  Platinamminchlorid  und  Platinsemidiamminchlorid)  erhält  man  nach 
Gerhardt  neben  Platodiamminchlorid,  wenn  man  Cl  auf  in  HgO  suspen- 
dirtes grünes  Magnus'sches  Salz  längere  Zeit  oder  auf  die  vorige  Ver- 
bindung so  lange  einwirken  lässt,  bis  das  rothe  Salz  eben  verschwunden 
ist,  und  die  eingedampfte  Lsg.  mit  Alk.  versetzt.  Wird  nach  Cleve  aus 
der  Lsg.  des  Dichloronitrats  durch  Kaliumplatinchlorür  gefällt.  Gelbe, 
glänzende  Krystallflitter,  lösl.  in  heissem  H^O.  HCl  fällt  aus  der  Lsg. 
das  Chlorochlorid,  HNO.,  das  Chloronitrat.  NH^Cl  erzeugt  einen  Nieder- 
schlag von  Ammoniumplatinchlorid.  Durch  AgNO^  werden  zwei  Drittel 
des  Cl  sofort  gefällt,  der  Rest  erst  nach  längerem  Kochen. 

Cl 
Hydroxylochloroplatindiamminchlorid  Tjn^i^KNH3)4.Cl2  bildet  sich 

nach  Cleve,  wenn  eine  Lsg.  von  Hydroxylochloronitrat  mit  NH^Cl  ver- 
mischt wird :  weisser  krvst.  Niederschlag. 

Bromoplatindiamminbromid  Br2>Pt(NH3)^Br2  (Cleve  1.  c.)  entsteht 
bei  Einwirkung  von  überschüssigem  Br  auf  Platodiamminphosphat,  wird 
aus  Bronionitrat  durch  NHjBr  gefällt.  Schwer  lösl.,  orangegelbes, 
kryst.  Pulver.  Das  Br  wird  selbst  in  der  Siedehitze  nur  unvollständig 
gefällt.  g^ 

Bromohydroxyloplatindiamminbromid   xjf)^Pt(NH3)^Br2    wird  nach 

ClevL'  erhalten,  wenn  die  Lsiif.  des  Broniohvdroxvlonitrats  mit  NH.Br 
versetzt  wird. 

Bromoplatindiainminchlorid  Br^  >  Pt(NH.,)^CL, ,  isomer  mit  dem 
Cl2>Pt(NH..)^Br.^.  bildet  sich  durch  Einwirkung  von  NH^Cl  auf  Bronio- 
nitrat, sowie  durch  Einwirkung  von  Br  auf  die  warme,  konz.  Lsg.  von 
Platodianiminehlorid.  Gelber,  kryst.  Niederschlag.  Durch  Einwirkung 
von  HCl  wird  das  Br  mehr  oder  weniger  gegen  Cl  ausgetauscht. 
AgNO.,  fällt  aus  der  Lsg.  das  Cl  und  1  At.  Br. 

Bromochloroplatindiamminchlorid   BrCl>>Pt(NH.)jCl.,    und  Bromo- 

Br 
hydroxyloplatindiamminclilorid    xTQ>Pt(NH.{)^Cl2    werden   aus  der  Lsg. 

des    Bromohydroxylonitrats  durch  HCl  resp.  NH^CI  gefällt. 

Chloroplatindiamminbromid  CL>>*Pt(NH3)jBr2,  isomer  mit  dem 
Br2>Pt(NH3),Cl,)  (Cleve)  entsteht  durch  Einwirkung  von  NH^Br 
auf  Chloronitrat;  gelber,  kryst.  Niederschlag,  verhält  sich  gegen  HCl 
und  AgN(J..  wie  Bromochlorid.  p, 

Hydroxylochloroplatindiamminbromid  TT(\^Pt(NR,y^l3»x^\y^^<^\»  'ix^ 
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durch  Einwirkung  von  NH^Br  auf  Hydroxylochloronitrat  als  kryst. 
Niederschlag. 

Jodoplatindiamminjodid  J2>Pt(NH3)^>Jj  (Cleve  1.  c;  Jörgensen, 
Gmelin-Kraut  III,  110(3)  wird  aus  Jodo-  oder  Chloronitrat  durch  über- 
schüssiges KJ,  und  aus  Platodiamminchlorid  durch  Kaliumtrijodid  gefallt. 
Graphitähnliches  Pulver,  aus  dessen  Lsg.  durch  AgNOg  allmählich  alles  J 
gefällt  wird.  NH^  verwandelt  es  in  gelbes,  kryst.  Pt(NH3)^J2 -|-  ^jiK^O 
(zu  den  Diplatindiamminen  gehörig).  Wird  die  Lsg.  des  Jodojodids 
einige  Zeit  mit  Hg  gekocht,  so  scheidet  sich  HgJ^  aus  und  aus  dem 
Filtrat  krj^st.  während  des  Erkaltens  ein  Doppelsalz  mit  HgJg  in  citronen- 
gelben  Kryst. 

Chloroplatindiamininrhodaiiid  Cljj>Pt(NH.j)^(CNS)2  -f-  H^O  wird  aus 
der  Lsg.  des  Chloronitrjits  durch  Rhodanammonium  gefällt :  kryst.,  orange- 
farbiges Pulver. 

Sulfatoplatindiamminsulfat  (Cleve  1.  c.)  S04>Pt(NH,)^S0^-f  H^O 
bildet  sich,  wenn  das  Hydroxylonitratonitrat  in  konz.  HgSC)^  gelöst  und 
die  Lsg.  mit  H^O  vermischt  wird.  Weisser,  voluminöser  Niederschlag, 
welcher  das  HgO  zwischen  100  und  120^^  verliert  und  bei  130^  sich 
schwärzt  und  zersetzt.  mO"! 

Hydroxyloplatindiamminsulfatosulfat  :<^q  y  PWNHgj^SO^   -\-  ^H^O 

bildet  sich  durch  Einwirkung  einer  wässerigen  Lsg.  von  Silbersulfat  auf 
Bromosulfat;  es  kryst.  aus  der  Lsg.  in  heissem  H2O  in  rechtwinkligen 
Prismen  mit  zweiflächiger  Zuspitzung.  Schwor  lösl.  in  HgO:  aus  der 
Lsg.  wird  durch  BaCL,  nur  ein  Drittel  der  IL,SO^  gefällt. 

Sulfatoplatindiamminhydroxyd  S0^>Pt(NHJj(H0)3  (?)  wird  in  Lsg. 
erhalten,  wenn  gleiche  Mol.  der  vorigen  Verbindung  und  Ba(H0)2  S^' 
mischt  werden.  Keagirt  schwach  alkaliseh,  absorbirt  CO^,.  Dampft  man 
die  Lsg.    bei  Siedehitze    ein ,    so    erhält  man   die   isomere  Verbindung : 

Hydroxyloplatindiamminsulfat  (HO)2Pt(NH3)^S()j ;  in  HgO  schwer 
lösl.;  die  HgSO,  wird  vollständig  durch  BaCl.^  gefällt;  HCl  erzeugt  einen 
Niederschlag  von  Chlorochlorid   (Cleve  1.  c). 

Chloroplatindiamminsulfat  Ci^,>*Pt(NH.)jS()^  (schwefelsaures 
Salz  der  Basis  von  Gros)  wird  durch  H^SO^  aus  der  heissen 
Lsg.  des  Chloronitrati«!  gefällt;  aus  kalter  Lsg.  fällt  ein  HgO-haltiges 
Salz  in  feinen  Krystalhiadehi.  AgNO.,  erzeugt  in  der  Lsg.  erst  nach 
längerem  Koclien  eine  Trübung.  Mit  HjjSO^  erh. ,  färben  sich  die 
Krvst.  dunkler  roth,  nehmen  aber  auf  Zusatz  von  H^O  wieder  eine 
weisse  Farbe  an,  wahrscheinlich  in  Folge  der  V^erwandlung  in  saures 
Sulfat.  PI 

Hydroxylochloroplatindiamminsulfat  rj.^>Pt(NH3),S()^  scheint  sich 

nach  C  i  e  v  e  durch  Einwirkung  verd.  H^SO ,  auf  Hydroxylokarbonat 
zu  ]>ildeu.  pj 

SulfatoplatindiamminhydroxylocMorid  S0.,>Pt(NH3),  „01    ^^^^  der 

vorigen  Verbindung  isomer,  bildet  sich,  wenn  man  aus  der  Lsg.  des 
Chlorosulfats^  genau  ein  Drittel  der  Hj^SO^  durch  BaCl^  fällt,  das 
farblose  Filtr.  verdunstet  und  krvst.  lässt;  in  kaltem  und  besonders  in 
heissem  HgO  lösl.,  gibt  mit  konz.  Na.^PtCl,j  eine  Doppelverbindung. 

Bromoplatindiamminsulfat  Br,>Pt(NH3)4S04  entsteht  durch  Zusatz 
von  Bi'c  zu  einer  Lsg.  von  Platodiamminsulfat;  citronengelbes,  in  HgO 


Platinbasen.  827 

sehr  schwer  lösl.,  kryst.  Pulver.  Kocht  man  2  Mol.  des  Salzes  mit 
1  Mol.  Ag.,S04,  so  kryst.  aus  dem  Filtrate  von  AgBr: 

Bromosulfatoplatindiamininsulfat  Br.SO^ . Pt,(NH3)g .  ( SO^)^  +  H^O 
(über  HgSO^  getrocknet);  ziemlich  leicht  in  heissem  H^O  lösl.;  nur  zwei 
Drittel  der  HaSO^  werden  durch  BaCl^  gefallt. 

Jodoplatindiamminsulfat  J2>Pt(NH3)^.SO^,  wie  das  Bromosulfat 
erhalten,  ist  dunkelbraun,  kryst.,  sehr  schwer  lösl.,  färbt  selbst  in 
kleinen  Mengen  H^O  intensiv  gelb ;  beim  Kochen  der  Lsg.  entweicht  J. 
Hydroxyloplatindiamminnitrat  (HO).^Pt(NH  ;)^(N03)2 ;  (neutrales 
salpetersaures  Diplatindiamin  Gerhardt),  bildet  sich  beim 
Kochen  von  Hydroxylonitritonitrat  mit  NH.j :  amorph ,  in  kaltem  H^O 
wenig,  leichter  in  heissem  lösl. 

HO 

Hydroxylonitratoplatindiamminnitrat  ^.^  >Pt(NH.5)^(N0.)j,,  Ger- 
hardts sesquisalpetersaures  Diplatinamin,  entsteht  nach  Ger- 
hardt durch  Einwirkung  von  konz.  HNO.j  auf  Platodiamminnitrat  oder 
-Sulfat:  man  erw.,  bis  sich  keine  rothen  Dämpfe  mehr  entwickeln,  und 
löst  das  sich  bildende  himmelblaue  Pulver  in  kochendem  H^,0 ;  aus  der  er- 
kaltenden Lsg.  .scheidet  sich  das  Salz  in  farblosen  Kryst.  aus.  Bildet  sich 
auch,  wenn  Silbeniitrat  auf  Jodonitrat  wirkt  (Cleve).  Die  Lsg.  gibt 
mit  Oxalsäuren  und  phosphorsauren  Salzen  Niederschläge,  welche  die 
an  Pt  gebundenen  Gruppen  HO  und  NO.,  enthalten,  während  die 
durch  NKj  gebundenen  NO..-Gruppen  durch  die  entsprechenden  Säure- 
radikale ausgetauscht  sind. 

Nitratoplatindiamminchlorid  (C  1  e  v  e)  (NO,).Pt(NH:),Cl,  -j-  2H2O 
scheidet  sich  aus,  wenn  man  eine  kochende  Lsg.  des  Hydroxylonitrato- 
nitrats  mit  konz.  HCl  behandelt;  aus  der  wässerigen  Lsg.  kryst.  es 
durch  Verdunsten  in  spitzen  Rhomboedern.  Das  H.,0  entweicht  bei  100"; 
durch  AgNO,  wird  alles  Cl  gefällt.  Mit  PtCl/  bildet  das  Salz  eine 
Doppelverbindung. 

Chloroplatindiamminnitrat  Cl,>Pt(NH  J  j(  NO., ).^  (s  a  1  p  e  t  e  r  s  a  u  r  e  s 
Salz  der  Basis  von  Gros)  mit  der  vorigen  Verbindung  isomer,  wird 
leicht  erhalten  durch  Einwirkung  von  möglichst  wenig  HNO3  auf  grünes 
Magnus'sches  Salz  oder  auf  Platodiamminchlorid ;  auch,  wenn  Cl  in  die 
Lsg.  des  Platodiamminnitrats  geleitet  wird  (vergl.  Gros,  Räwsky, 
Peyrone,  Grimm  und  Hadow).  Farblose  oder  schwach  gelbliche 
Prismen.  AgNO 5  gibt  in  der  Kälte  keinen  Niederschlag;  in  der  Hitze 
wird  1  At.  Cl  gefällt  (Cleve  1.  c).  Vermischt  man  die  kochende  Lsg. 
mit  Ammoniumkarbonat,  so  bildet  sich  ein  Doj)pelsalz  mit  dem  Hydr- 
oxylokarbonat.     Auch   PtCl^  und  PtCl^  l)ilden  Doj)pelverbindungen. 

Hydroxylochloroplatindiamminnitrat   (salpetersaures  Salz  von 

Cl 
Räwsky)  nach  Cleve:  Tjfk-^l^t^NH.JjiNOj.^-    Di^  von  Räwsky  (A.  eh. 

[3]  22.  278:  A.  68.  31())  für  dieses  Salz  und  die  ähnlichen  Verbindungen 
angegebene  Formel  Liitliält  ^rj  At.  0  mehr  und  1  At.  H  weniger.  Bildet 
sich,  wenn  die  heisse  Lsg.  des  Chloronitrats  (Cleve)  oder  die  Lsg.  des 
Chlorochlorids  (Gerhardt)  mit  AgNO.j  versetzt  oder  wenn  nach  Räwsky 
das  grüne  Magnus'sche  Salz  mit  konz.  überschüssiger  HNO.j  gekocht 
wird.  Weisser,  aus  mikroskopischen  Nadeln  bestehender  Niederschlag, 
in  kaltem  HgO  sehr  schwer  lösl.  Die  Lsg.  wird  durch  AgNO.,^  ei:s»i 
nach  mehrstündigem  Kochen  gefällt  ((/levvi  \.  c.^^  \iw\^  ^CV  ^Sx\  ^^'^ 
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Chlorochlorid  gefällt.    Verd.,  stark  salzsaure  Lsg.  von  Wasserstofiplatin- 

chlorid  erzeugt  einen  kupferfarbigen,  moosartigen  Niederschlag  (Hadow 

1.  c).     Wird  die  kochende  Lsg.    in    konz.  HNO^    gegossen,    so    fällt: 

Cl 
düoronitratoplatindiamminnitrat  ^^  >>Pt(NH.,)4(N0.j)2    nieder;    kryst., 

orangefarbiges  Pulver,   welches  durch  HgO  zersetzt  wird  (Cleve  1.  c). 

Bromoplatindiammiimitrat  Br2>Pt(NH3)4(N03)2  bildet  sich,  wenn 
Br  auf  Platodiamminnitrat  einwirkt;  schuppenformige ,  citronengelbe 
Prismen,  dem  Jodblei  ähnlich,  in  HgO  lösl.  Aus  der  siedenden  Lsg.  wird 
durch  die  äquivalente  Menge  AgNO.j  die  Hälfte  des  Br  gefällt  und  aus 
dem  Filtrat  kryst.:  p». 

Hydroxylobromoplatindiamniiimitrat  Tjr)>PKNH..)/N0j,)2; blassgelb 

körnig  und  schwer  lösl.  Wird  dessen  kochende  Lsg.  in  konz.  HNO.5 
gegossen,  so  entsteht:  -n 

Bromonitratoplatindiamminnitrat  ^^  I>Pt(NH^)^(N03)2;     kryst.. 

orangefarbig,  wird  durch  HgO  zersetzt. 

Jodoplatindiamminnitrat  J2>'Pt(NH5)^(NO.j)2  wird  durch  Addition 
von  J  zu  Platodiamminnitrat  erhalten ;  schw  arzbraune  Krystalle  von  der 
Form  des  salpetersauren  Salzes  der  Basis  von  Gros,  ziemlich  llösl. 
in  heissem  HgO,  verwandelt  sich  durch  Behandlung  mit  AgNO.,  in 
der  Siedehitze  in  Hydroxylonitratonitrat.  NH^  fällt  aus  der  Lsg. 
ein  schmutziggelbes,  aus  mikroskopischen  Nadeln  bestehendes  Pulver 
Pt(NH.j^J.NO.  +  ^2H.,0,  welches  jedoch  der  Diplatinreihe  angehöi-t 
(Cleve). 

Nitritoplatindiamminnitrat  (N02)2Pt(NH,)^(NO,.)2  (Cleve)  bildet 
sich,  w^enn  Untersalpetersäure  in  Platodiamminsulfat  geleitet  wird.  Indigo- 
blaue Octaeder,  in  H^O  unter  Entwickelung  salpetrigsaurer  Dämpfe  lösl. 
Eine  ähnliche  Verbindung  wird  durch  Einleiten  von  salpetriger  Säure 
in  die  stark  mit  HNO.,  angesäuei'te  Lsg.  von  Platodiamminnitrat  er- 
halten (Hndow). 

Üeber  Jodonitritoplatindiammiimitrat  s.  Diplatindiammine. 

Hydroxylosulfatoplatindiamminnitrat  HÜ.SO^.PtlNH.J^NO;^  scheidet 
sich  aus  einer  mit  der  berechneten  Menge  BalNO.^jg  versetzten  und  heiss 
filtr.  LscT.  von  Hvdroxvlosulfatosulfat  während  des  Erkaltens  aus; 
weisses,  schweres  Krystallpulver,  aus  mikroskopischen  Rhomboedern 
bestehend  (Cleve).  ^,^ 

CMoronitratoplatindiaminiiisulfat  ^q  >Pt(NH..),SO^+HoO  (Cleve) 

bildet  sich,  wenn  Hvdroxvlochloronitrat  in  konz.  H.,SO,  gelöst  und  die 
Lsg.  in  n20  gegossen  wird.  ^ . 

Bromonitratoplatindiamminsulfat  ^.^  >Pt(NH.5)jS0.j  -f-  H^O    wird 

aus  dem  Bromohydroxylouitrat  in  gleicher  Weise  erhalten. 

Monochloroplatindiaininiiiphosphat  ClPt(  NH .  )jPO ,  +  2  Hfi  (K  ae  w  sky. 

Cleve)  wird  durch  Fällung  von  Hydroxylochloronitrat  (salpetersaures  Salz 
von  Kaewsky)  mit  Trinatriumphosphat  oder  von  Chloronitrat  (salpeter- 
saures Salz  von  Gros)  mit  Dinatriumphosphat  erhalten;  weisses  oder 
schwach  gelbliches  Krystallpulver.  fast  unh'isl.  in  kaltem  HgO,  sehr 
wlösL  in  heissem. 
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Monobromoplatindiamminphosphat  BrPt(NH.5)^PO^  +  2H.,0  entsteht, 
wenn  eine  Lsg.  von  Bromonitrat  mit  einer  solchen  von  Dinatriuniphos- 
phat  versetzt  wird ;  schmutziggelb,  sehr  schwerlösl.  in  HoO. 

Bromoplatindiamminphosphat  BräPtlNHyljPO.dlO),  +  2H,0  wii-d 
neben  dem  vorigen  Salze  durch  Einwirkung  von  Br  auf  Platodiammin- 
phosphat  erhalten;  llösl.,  citronengelbe,  ziemlich  grosse,  flache  Prismen 
oder  Nadeln;  bei  lUU^*  entw^eichen  2  Mol.  H./). 

Nitratoplatindiamminphosphat  NOy.PtiNH^l^PO^  4^  H^O  wird  aus 
der  Lsg.  des  Hydroxylonitritonitrats  durch  Dinatriumphosphat  gefallt; 
schneeweisse,  grosse,  schiefe  Nadeln,  äusserst  schwer  in  H^O  lösl. 
(Cleve). 

Hydroxylonitratoplatindiamminpyrophosphat  wird  in  gleicher  Weise 

durch  Natriumpvrophosphat  erhalten. 

HO 
Hydroxylochloroplatindiamminkarbonat  (Käwsky,  Cleve)     p,I>Pt 

(NH.,)iCO.  -^  H.,()  wird  aus  der  Lsof.  des  Hvdroxvlochloronitrats  (sal- 
petersaures  Salz  von  Käwsky)  durch  Ammoniumkarbonat,  sowie 
aus  der  Lsg.  des  Chloronitrats  (salpetersaures  Salz  von  Gros)  durch 
NagCO..  gefällt;  weisses  oder  schwach  gelbliches  Pulver,  w^elches  durch 
längeres  Kochen  mit  dem  Fällungsmittel  dicht  und  kryst.  wird. 

Karbonatonitratoplatindiamminkarbonat  CO.j(  NO.j  )^,Pt(  NH^  )j .  CO^ 
(Cleve)  wird  aus  der  Lsff.  des  Hvdroxvlonitnitonitrats  durch  Ammonium- 
karbonat  gefällt;  voluminöser,  weisser  Niederschlag,  welcher  sich  in 
siedendem  H.,()  löst  und  beim  Erkalten  in  zu  Kugeln  vereinigten  Pris- 
men oder  Schu])pen  absetzt. 

Chloroplatindiamminchromat  Clj>>Pt( NHg )4CrO ^  aus  Chloronitrat 
{salpetersaures  Salz  von  Gros)  und  K.^CrOj  erhalten:  citronengelbe, 
fast  unlösL,  mikroskopische  Nadeln.  Mit  Kaliumbichromat  erhält  man 
das  saure  Salz,  welches  aus  dem  siedend  heissen  Gemisch  beim  Erkalten 
kryst. :  mikroskopische,  orangerothe,  rhombische  Tafeln. 

Hydroxylochloroplatindiamminchromat  HO . Cl . Pt( NH  j)^ . CrO^  aus 
Hvdroxvlochloronitrat  und  wässeri^fem  Kaliumchromat:  schweres,  citronen- 
gelbes,  fast  unlösl.  kryst.  Pulver. 

Saures  Chromat  ist  ein  schwerer,  orangerother.  kryst.  Nieder- 
schlag. 

Bromoplatindiammindichromat  Br2Pt(NH  JjCr^O^  scheidet  sich  aus, 
wenn  heisse,  konz.  Lsgn.  von  Bromonitrat  mit  Kaliumdichromat  gemischt 
werden;  orangerothes,  kryst.,  schweres  Pulver,  welches,  plötzlich  erh., 
mit  zischendem  Geräusch  detonii*t. 

Hydroxylosulfatoplatindiamminchromat  HO .  SO  ^ .  Pt(  NH .)  ^CrO  j  -f- 
2H2O  (?)  wird  aus  konz.  Lsgn.  von  Hvdroxylosulfatochlorid  und  Kalium- 
chromat erhalten.  Scheidet  sich  nach  einiger  Zeit  in  Gestalt  citronen- 
gelber,  am  Glase  haftender  Halbkugeln  von  Kry stallen  aus.  Bei  100" 
entweicht    1   Mol.  H.O. 

Hydroxylosulfatoplatindiaminindichromat,orangegel]),sebrscliwerlösl. 

Nitratoplatindiamminchromat  (NO.;)j,Pt(NH.j)^CrO^  fällt  nieder,  wenn 
eine  Lsg.  von  Nitratochloridmit  einer  solchen  von  überschüssigem  Kalium- 
chromat vermischt  wird;  hell  citronengelb,  hi  H^O  fast  unlösl.,  in  der 
Hitze  stark  detonirend.  Das  saure  Salz  kryst.  in  orangerothen  Prismen, 
detonirt  gleichfalls  heftig  in  der  Hitze. 
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Platinsemidiammine. 

Platmsemidiainininhydroxyd.      Die   Basis    der    Platiiisemidiammine 

R^^Pt^p     ^     ^      ^'      ist    nicht    bekannt.      Die  Salze  sind  isomer  mit 

den  Platinamniinen :  sie  entstehen  meist  durch  Oxydation  der  Plato- 
semidiammine. 

Ghloroplatinsemidiainininchlorid  Cl2Pt(NH3)jjCl3  wird  nach  Cleve 
durch  Einwirkung  von  Cl  auf  Platosemidiamminchlorid  erhalten,  nach 
Jörgen sen  durch  Einwirkung  einer  konz.  Salmiak-Lsg.  auf  den  Nieder- 
schlag, welchen  AgNO^  in  der  Hitze  in  einer  Lsg.  von  Wasserstoff- 
platinchlorid erzeugt.  Durch  Stehen  der  Lsg.  (jder  Verdunsten  auf  dem 
Wasserbade  setzen  sich  hellgelb  gefärbte,  sechsseitige,  vielfach  zusammen- 
gewachsene, flache  Prismen  ab,  welche  sich  bei  0"  in  300  Thln.,  bei 
100^  in  65  Thln.  HgO  lösen.  In  der  Wärme  fjlrbt  sich  das  Salz  ohne 
Gewichtsverlust  grün. 

Bromoplatinsemidiamminbromid  Br^PtlNHJ^do  bildet  sich  durch 
Einwirkung  von  Br  auf  mit  H^O  angerührtes  Platosemidiamminbromid ; 
aus  heissem  H^jO  umkryst.  bildet  es  dünne,  rhombische  Tafeln ;  in  H^O 
mit  tiefgelber  Farbe  schwerlösl. 

Jodoplatinsemidiamminjodid  J2>Pt(NH  j^J^  wird  erhalten,  wenn  K J 
zu  der  Mutterlauge  von  der  Darstellung  des  Chlorids  (nach  Jörgen  sen) 
gesetzt  wird:  kleine,  glänzende,  schwarze  oder  tiefpurpurrothe  Kryst., 
welche  in  H.^0  mit  tiefpurpurrother  Farbe  schwerlösl.  sind  (Jörgen- 
sen  1.  c). 

Jodoplatinsemidiamminsuperjodid  J^]>Pt(NH.^)c>J^.J2  entsteht  durch 
Addition  von  J  zu  Platosemidiamminjodid:  braunschwarze,  sechsseitige 
Tafeln  (Clevo). 

Hydroxyloplatinsemidiamminnitrat  H.,0>Pt(NH.).^(N0.^)2  wird  durch 
Einwirkung  von  AgNO.^  auf  das  Chlorochlorid  erhalten  (Cleve). 

Hydroxyloplatinsemidiamminsulfat  (HO)^,>Pt(NH..)jjSO^  wird  durch 
Einwirkung  von  Ag^SO^  auf  das  Chlorochlorid  erhalten  (('leve). 

Chloroplatinsemidiamminnitrit  Cl,>Pt(NH3)2(N02)2  entsteht  durch 
Einwirkung  von  Cl  auf  Platosemidiamminnitrit  (Cleve). 

Bromoplatiiisemidiamminnitrit  Br2>'Pt(NH.j)j,(N().^)^  entsteht  durch 
Einwirkung  von  Br  auf  Platosemidiamminnitrit  ((Meve).  Durch  AggSO^ 
wird   1    At.  Br  gefällt. 

Hydroxylochloroplatinsemidiainmiimitrit  HO .  Cl .  >Pt(  NH.5)2(NOa)2 
entstellt  aus  dem  ('hloronitrit  durch  Ag^^SO,   (Cleve). 


Platiiimoiiodiamniine. 

Platinmonodiamminhydroxyd,    die    Basis    der   Platinmonodiammine 
RjI>Pt<trTT'  p     *'     .  ist  nicht  bekannt.    Cleve  (1.  c.)  hat  die  folgen- 

•  » 

den  Salze  dargestellt. 

Chloroplatinmonodiamminchlorid  Clj,>Pt(NH3)3CL:  hellgelbe,  sechs- 
aeitige  Tafeln, 
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Bromoplatinmonodiamminsiilfat  Brj>Pt(NH3)yS0^  +  HgO ;  dünne, 
gelbe,  mikroskopische  Nadeln. 

Bromoplatüunonodiammiiinitrat  Br2>Pt(NH3)3(N03)2 ,  goldgelbe 
Kry  Stallkrusten . 

Hydroxylobromoplatinmonodiamminnitrat  HO .  Br .  Pt(NH.^)2(N03)2+ 
HgO  und 

Hydroxyloplatmmonodianiiniimitrat  (OH)2Pt(NH3)2(N03)3  -f-  HgO 
werden   aus  dem  Bromonitrat  durch  Einwirkung  von  AgNOa  erhalten. 


Diplatodiammine. 

Diplatodiamminhydroxyd    Pt2(NH3)^(HO)2  +  HgO ,    die    Basis    der 

Diplatodiammine  Pt2-^Tsjfr^ NH^ T?  (Bl^^^strand;   Cleve  nimmt  in 

diesen  Verbindungen  2  At.  H  weniger  an)  wird  erhalten,  wenn  Platin- 
semidiamminchlorid  mit  KOH  behandelt  wird.  Weisses  Pulver,  welches 
sich  an  der  Luft  braun  färbt.  Mit  HNO3,  HgSO^  oder  HCl  behandelt, 
verwandelt  es  sich  in  die  entsprechenden  schwarzen,  unlösl.  Salze.  Das 
Nitrat  ist  explodirbar.  Das  Chlorid  verwandelt  sich  durch  überschüssige 
HCl  in  Platosemidianiminchlorid  (nach  Cleve  ohne  Entwickelung  von  H). 


Diplatosindiammine, 

Hydroxylodiplatosindiamminhydroxyd  (H02)>'Pt2(NH<,)4(HO),3 ,  die 
Basis  der  Diplatosindiammine  R2>Pt2(NH3)^R^  ist  nicht  bekannt.  Von 
Salzen  sind  nur  die  folgenden  dargestellt: 

Chlorodiplatosindiamminchlorid  ClgPtglNHyj^Clg  bildet  sich,  wenn 
das  Chlorid  der  vorigen  Reihe  mit  Königswasser  gekocht  wird;  gelbes 
Pulver  (Cleve). 

Jododiplatosindiamminjodid  Pt2(NH3)^J^  erhält  man,  wenn  man 
Jodoplatindiamminjodid  mit  KOH  und  den  entstandenen  gelben  Körper 
mit  HJ  behandelt;  amorphes,  schwarzes  Pulver  (Cleve  1.  c). 


Diplatindianiinine. 

VI 

Hydroxylodiplatindiamminhydroxyd  (H0)2>Pt.,(  NH  ,)j^(HO)^,  die  Basis 

/NH,"NH,-R" 

^^ /^NH  — NH  — R 
der    Diplatindiammine    Rg^^Pt, C^^tt"^  _  tuttt*^ ü     ist     nicht     bekannt. 

^NH3-NH3-R 

Durch  Behandlung  des  Jodids,  Jodonitrats  oder  Bromonitrats  des  Platin- 

VI 

diammins  mit  NH3  erhält  man  die  Verbindungen:   J2>'Pt2(NH3)g.J20; 

J2>Pt2(NH3),(NO,)20   und  Br2<Pt2(NH;)«(N03)20.     Die   erstere  Ver- 
bindung gibt,  mit  HNO3  behandelt,  2  Mol.  Jodonitritoplatindiamminnitrat 

jj(/>Pt(NH,),{NO,),. 
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VI 

Bromodiplatindiamminnitrat   Br^>Pt2(NH^)j,(N03)^-}"  2^2^   bildet 

sich,  wenn  die  oben  erwähnte  Verbindung  Br2>Pt2(NH3)j^(N03)20  mit 
HNO3  behandelt  oder  wenn  Br  vorsichtig  in  die  Lsg.  des  Hydroxylo- 
nitrats  eingetropft  wird.  Ponieranzengelbe,  starkglänzende  Kryst.,  ziem- 
lich llösl.  in  heissem  H^O.  Die  Lsg.  wird  durch  AgNOy  gefällt.  NaoHPO^ 
gibt  einen  weissen,  K.,Cr(),  einen  gelben  Niederschlag. 

"  VI 

Br omodiplaündiamminchlorid  Br ^^PtgCNHy) j^Cl^ , 

VI 

Bromodiplatindiamminsulfat  Br.,>Pt2(NH3)j^(S04)2  und 

NitratodiplatindiammiMiitrat  (N0.,)2>Pt.(NH  J^iNO^)^ + 4  ILO  wer- 
den aus  Bromonitrat  durch  HCl,  H^SOp  resp.  HNO3  gefällt. 

Jododiplatindiamminnitrat  J..>Pt^(NHj)j<(Nüy)^  bildet  sich,    wenn 

VI 

die  Verbindung  Jo>PtJNH..).(NO..).,0  (s.  o.)  mit  NH..  behandelt  wird. 
Orangerothes  Pulver,  ziemlich  llösl.  in  heissem  H^O,  schwer  in  kaltem. 
Aus  der  heiss  ges.  Lsg.  erhält  man  w^ährend  des  Erkaltens  glänzende, 
hellorangerothe,  kurze  Prismen  einer  H.>0-haltigen  Verbindung,  welche 
bei  IOC  3  bis  4  Mol.  H^O  verliert  und  in  der  Hitze  schwach  detonirt. 
HCl  gibt  in  der  Lsg.  einen  braunen,  kryst.  Niederschlag.  •Dm*ch  KJ 
und  Na.HPO^  werden  das  entsprechende  Jodid  und  Phosphat  erhalten. 
AgNO.j  zersetzt  nur  schwierig;  aus  der  vom  AgJ  abfilt.  Lsg.  erhält  man: 

Hydroxylodiplatindiamminnitrat  (H0)5,>Pto(NHj)^(N0.)j. 

VI 

HydroxylodiplatindiammincMorid  (HO)^,>Pt^,(NH.5)„Cl4, 

Hydroxylodiplatindiamminsulfat  (HO),>Pt.(NH.;)«SO^  +  2H2O  und 
Hydroxylodiplatindiamminphosphat  w  erden  aus  der  Lsg.  des  Hydr- 
oxylonitrats  durch  HCl,  H.,SO^  oder  Na^HPO^  erhalten. 


Tetra-  und  Ortlioplatiiidiaiiiiiiiiie. 

Tetraplatinamminjodid  Pt^(NH.jX^Ji<,  bildet  sich,  wenn  Diplatosin- 
diamminsuperjodid  mit  KOH  und  der  entstandene  gelbe  Körper  mit  HJ 
behandelt  wird,  schwarz,  amorph. 

Octoplatinamminjodid  Pt^iNH^^^Ju^  entsteht  durch  gleiche  Behand- 
lung aus  letzterer  Verbindung.  Schwarz,  amorph.  Beide  Verbindungen 
geben  zahlreiche,  jedoch  nicht  näher  untersuchte  Derivate. 


Andere  hierher  gehörige  Verbindungen. 

Platintriamminkarbonat  Pt(NHy)^;C._,0^^  bildet  sich,  wenn  eine  Lsg. 
von  karbamiusaureni  oder  kohlensaurem  Ammoniak  der  Elekti'olyse 
unter  liäutigem  regelmässigem  Wechsel  des  Stromlaufes  unterworfen 
und  die  Lsg.  mit  Eis  (in  der  Wärme  bildet  sich  Pt^NX^O^^H«,)  ge- 
kühlt wird.    In  H,0  unlösl.,  in  NaOH  lösl.  (Gerdes,  J.  pr.  [2]  26.  257). 

Platintriamminchlorid  Pt(NH..),;Cl^  fällt  aus  der  Lsg.  der  vorigen 
Verbindung  in  NaOH  nieder,  wenn  dieselbe  mit  HCl  versetzt  ¥rird; 
kleine  A^adeln,   welche  sieh  nach  und  nach  in  Khomboeder  verwandehi 
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und   leicht  aus  heissem  H^O  umkryst.  lassen.     Mit  PtCl^  bildet  es  ein 
5chwerlösl.  Doppelsalz  mit  2  Mol.  HgO  (Gerdes  1.  c). 

PlatintriamTninnitrat  Pt(NH3)ß(N03)4  entsteht  durch  Einwirkung 
von  HNO3  auf  das  Karbonat;  farblose,  kleine,  in  HgO  leicht,  in  HNO3 
schwerlösl.  Nadeln  (Gerdes  1.  c). 

Platmtriamminsulfat  PtlNHaJglSO^Ig +H2O  ist  in  H^O  fast  unlösl. 
(Gerdes  1.  c). 

Ueber  Verbindungen,  welche  durch  Einwirkung  von  KOH  auf 
Platinsalmiak  entstehen,  siehe  E.  v.  Meyer  (J.  pr.  [2]  18.  305): 
vergl.  auch  Gmelin-Kraut  III,  1095. 


Platin  und  Phosphor. 

Platinphosphid  PtP^  wird  durch  Zusammenschmelzen  von  Pt  mit 
Phosphorglas  und  Kohle  (Pelletier),  durch  Erhitzen  von  Pt  oder  Platin- 
salmiak mit  P  (Davy)  erhalten.  Weiss  (Pelletier)  oder  grau  (Davy), 
mit  metallischem  Glanz  (Schrotte r);  leicht  schmelzbar,  sehr  spröde 
und  in  Würfeln  krystalüsirbar.  SG.  8,77  (Schrötter,  J.  1849.  246). 
Nach  Clarke  und  Joslin  (Ch.  C.  1883.  5(3)  existiren  mehrere  Verbin- 
dungen von  Pt  mit  P,  nämlich:  PtPg,  PtP,  PtgP,  und  ein  Doppelphos- 
phid  Pt<tP5.  Die  Verbindung  PtP  scheint  die  beständigste  zu  sein,  sie 
ist  in  Königswasser  unlösl.  PtP^jHg  will  Gavazzi  (Gazz.  chim.  ital, 
13.  324)  durch  Einwirkung  von  PH3  auf  eine  wässerige  und  neutrale 
Lsg.  von  Platinchlorid  (WasserstoflPplatinchlorid?)  erhalten  haben.  Der- 
selbe ist  ockergelb,  in  HgO  und  HCl  lösl.,  entzündet  sich  an  der  Luft 
zwischen  100  und  110^,  auch  in  Berührung  mit  rauchender  HNO3. 
Vergl.  auch  Platinhypophosphit. 

Platinh3rpophosphit  Pt(PH202)2  wird  durch  Einwirkung  von  PH3 
auf  eine  wässerige,  besser  alkoholische  Lsg.  von  Wasserstofiplatin- 
chlorid  erhalten.  Gelber  Niederschlag,  unlösl.  in  R,0,  Alk.,  HCl,  HgSO^, 
Essigsäure,  dagegen  unter  Oxydation  lösl.  in  HNO.  und  Chlorwasser; 
zersetzt  sich  über  lOO^  unter  Entwicklung  von  selbstentzündlichem  PH3 ; 
mit  konz.  KOH  entwickelt  es  H :  es  reduzirt  schon  in  der  Kälte  die 
Salze  von  Au,  Ag,  Pd  und  sogar  Cu  (Engel,  C.  r.  91.  1068).  Ueber 
die  Einwirkung  von  PH.j  auf  Wasserstoffplatinchlorid  vergl.  auch  Platin- 
phosphid. 


Platin  nnd  Arsen. 

Platinarsenid  PtAs^j  bildet  sich  durch  Zusammenschmelzen  von  Pt 
mit  überschüssigem  As;  stahlgrau,  spröde,  feinkörnig,  verliert  in  der 
Glühhitze  alles  As  (Gmelin-Kraut  III,  1192).  Ueber  Pt^As^  siehe 
Platinarsenhydroxyd. 

Platinarsenhydroxyd  PtAsOH  bildet  sicli  nach  Tivoli  (Gazz.  chim. 
1885.  487;  B.  1885.  Ref.  S.  1^^7j^  wenn  man  in  eine  Lsg.  von  Wasser- 
stoflPplatinchlorid (entsprechend  2  bis  4  g  in  00  Thln.  HgO)  einen  Strom 
von  reinem  H-haltigem  ArsenwasserstoflT  leitet.     Sc\i\\«tXTÄ  ^V^Osätv  <^^^\. 
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Blättchen,  welche  durch  Waschen  mit  HgO  und  Alk.  zersetzt  werden, 
aber  bei  120  bis  l^O'^  ohne  Zersetzung  getrocknet  werden  können  und 
im  trockenen  COg-Strom  erh. ,  sich  nach  der  Gleichung  6PtAsOH  = 
AsgO.,  +  2Pt.jAs2  +  «^HgO  zersetzen. 


Platin  und  Antimon. 

Platinantimonid  PtSb2  wird  durch  Zusammenschmelzen  von  1  At. 
Pt  und  2  At.  Sb  und  langsames  Erkalten  dargestellt.  Hart,  spröde, 
mit  grauem,  kryst.  Bruch;  in  den  Höhlungen  finden  sich  schöne, 
hexagonale  Kryst.  Durch  Einleiten  von  Antimonwasserstoflf  in  eine 
Lsg,  von  Wasserstofiplatinchlorid  soll  schwarzes  PtSbg  gefällt  werden 
(Gmelin-Kraut  III,  1193). 


Platin  nnd  Kohlenstoff. 

Platinsulfocarbid  (P.  Schützenberger,  C.  r.  III.  ^^Ol)  Ptj.CSg. 
N  oder  H,  mit  den  Dämpfen  von  CSg  überladen,  wird  über  Platin- 
schwamm ,  welcher  nicht  ganz  auf  Dunkelrothglut  erh.  ist ,  geleitet. 
Fein  vertheilte,  schwarze  Masse,  welche  von  kochender  HCl  oder 
HNO3  nicht  angegriflPen  wird;  selbst  Königswasser  ist  fast  wirkungs- 
los. Durch  Erhitzen  im  0-Strom  bilden  sich  SO^,  COg  und  metalli- 
sches Pt. 

Platincyanür  PtlCN)^  erhält  man  nach  Rö ssler  (W.  J.  1866.  175; 
J.  B.  1866.  290),  wenn  eine  konz.  Lsg.  von  PtClg  mit  einer  Lsg.  von 
Hg(CN)2  vermischt  wird.  Ueber  andere  Bildungsweisen  vergl.  Handwörter- 
buch, 1.  Aufl.  6.  570;  Weselsky  (A.  W.  20.  282;  J.  pr.  69.  276); 
Quadrat  (A.  63.  164);  Schafafik  (A.  W.  17.  57;  J.  pr.  66.  385). 
Gelblichweisses  oder  braungelbes,  in  H^^O,  Säuren  (mit  Ausnahme  von 
HCN  und  Alkalien  unlösl.  Pulver,  wird  aus  der  Lsg.  in  HCN  durch 
längeres  Kochen  wieder  gefällt.  Besser  bekannt  sind  die  Verbindungen 
des  Platincyanürs  mit  HCN  und  anderen  Cyaniden  ;  dieselben  zeichnen 
sich  zum  Theil  durch  prachtvollen  Di-  oder  Trichroismus  aus;  Säuren 
entwickeln  aus  ihnen  nicht  unmittelbar  HCN  und  das  Pt  ist  durch  die 
gewöhnlichen  Reagentien  nicht  nachweisbar.  Aus  diesen  Doppelcyanüren 
entstehen  dann  durch  Addition  von  Cl,  Br  oder  J  u.  s.  w.  Verbindungen 
von  zum  Theil  eigenartiger  Zusammensetzung.  Die  erste  hierher  ge- 
hörige Verbindung,  Kaliumplatincyanürchlorid,  ist  von  Knop  und 
Sehne d ermann  (J.  pr.  37.  4G1)  beschrieben;  später  ist  deren  Kennt- 
niss  erweitert,  besonders  durch  Hadow  (Soc.  13.  106;  J.  1860.  226); 
Blomstrand  (J.  pr.  [2]  3.  207;  B.  1869.  202);  Holst  (Bl.  [2]  22. 
:U7);  Weselsky  (A.  W.  20.  282;  .1.  pr.  69.  27G);  Martins  (In- 
augural -Dissertation  über  die  ('yanverbindungen  des  Pt  (Göttingen, 
1860;  A.  117.  :^74);  Wilm  (B.'  1886.  050;  1887.  Ref.  313;  1888. 
1434;  JK.  20.  441). 

Wasserstoffplatincyanür,  Platine  y  an  Wasserstoff  säure  H2Pt(CN)4 ; 
Mfl  3()(K22:  100  Thle.  enthalten  64,7*2  Pt,  15,95  C,  18,67  N  und  0,67  H. 
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Man  zerlegt  das  in  H^jO  vertheilte  Cu-Salz  durch  H^S,  verdampft  die  Lsg. 
schnell  zur  Troekniss  und  zieht  die  trockene  Masse  mit  einem  Gemisch 
von  Alk.  und  Ae.  aus  (Quadrat,  A.  63.  164).  Weselsky  (A.  W. 
20.  282;  J.  pr.  69.  276)  zerlegt  das  Ba-Salz  durch  konz.  H2SO4  und 
zieht  alsdann  mit  Alk.  und  Ae.  aus.  Im  HgO-freien  Zustande  grüngelbe, 
feine  Kryst.  mit  Gold-  resp.  Kupferglanz,  im  HgO-haltigen  Zustande 
prächtig  zinnoberrothe  Kryst.  mit  blauem  Flächenschimmer  auf  den 
Prismenflächen:  in  H2O,  Alk.  und  Ae.  lösl.,  bei  140^  beständig.  Die 
Säure  treibt  aus  Karbonaten  die  COg,  aus  NHjCl  die  HCl  aus.  Die 
alkohoUsche  Lsg.  hinterlässt  in  der  Wärme,  auf  Glas  verdunstet,  einen 
schönen  Platinspiegel. 

Die  Additionsprodukte  mit  Clg  und  Brgi  'E^'Pt{Cl!f)^.Cl2  + -^B.ß 
und  H2Pt(CN')4.Br2  werden  durch  Zersetzung  der  entsprechenden  Ba- 
Verbindungen  mittelst  HgSO^  leicht  erhalten.  Beide  Verbindungen 
sind  in  H^O  äusserst  Uösl.  und  zerfliesslich.  Ihre  Lsgn.  reagiren  sehr 
sauer  und  lösen  zum  Theil  mit  Leichtigkeit  Zn  (B  1  o  m  s  t  r  a  n  d. 
Holst  1.  c). 

Thoriumplatincyanür  ThPt^iCN)^-}- lOHgO  kryst.  rhombisch,  SG. 
2,401  (Topsoe,  A.  W.  7.  3;  Cleve,  Bl.  [2]  21.  HO). 

Kaüumplatincyanür  K2Pt(CN)4  +  3H20 ;  MG.  430,16 ;  100  Thle.  ent- 
halten 18,ir,  K,  45,17  Pt,  11,13  C,  13,03  N,  12,53  H^O;  Gmelin's  Salz. 
Platinsehwamm  wird  mit  KCN  oder  Blutlaugensalz  zusammengeschmolzen 
und  die  schwarze,  halb  geflossene  Masse  mit  KCN  extrahirt  (Handwörter- 
buch, 1.  Aufl.  6.  259),  Claus  (Beitr.  zur  Chemie  der  Pt-Metalle,  Dorpat 
1854;  J.  1855.  445)  empfiehlt,  Platinsalmiak  mit  1,5  Thln.  KCN  zu- 
sammenzuschmelzen. Knop  (Ch.  C.  1859.  17)  löst  PtCLj  in  einer  erw. 
Lsg.  von  KCN  auf.  Ueber  andere  Methoden  siehe  Martins  (1.  c); 
Deville  und  Debray  (C.  r.  82.  241);  Wilm  (1.  c).  Nach  Grailich 
(Kryst.-opt.  Untersuchungen,  Wien  1858)  rhombische  Kryst.,  bei 
durchfallendem  und  quer  auf  die  Säulenachse  fallendem  Lichte  gelb, 
bei  in  der  Richtung  der  Achse  auffallendem  Lichte  lebhaft  blau ;  nach 
Wilm  (1.  c.)  ist  das  reine  Salz  farblos  und  das  lebhafte  Farbenspiel 
tritt  nur  bei  einem,  selbst  sehr  geringen,  Na-Gehalt  auf.  An  der  Luft 
verwittern  die  Kryst.  schnell,  werden  undurchsichtig  und  rosenroth; 
sie  verlieren  bei  100*^  alles  HgO  und  zersetzen  sich  in  der  Glühhitze. 
Das  getrocknete  Salz  ist  ausserordentlich  hygroskopisch.  HgSO^  löst 
es  in  der  Kälte  ohne  Entwickelung  von  HCN,  scheidet  aber  in  der 
Hitze  Pt(CN)._,  (?)  ab.  Die  Lsg.  gibt  mit  Metallsalzen  verschiedenartig 
gefärbte  Niederschläge  der  betrefl^enden  Metallplatin cyanüre  (s.  d.). 
Mit  anderen  Doppelcyanüren  vereinigt  es  sich  leicht  zu  Tripelverbin- 
dungen  (s.  d.). 

Kaüumplatincyanürchlorid  KgP«  CN), .  Cl, + 2  H,0  [=  Pt(CN )  ^ + 2  KCl 
+  2H2OJ.  Nach  Knop  und  Schned ermann  (1.  c.)  erh.  man  die 
Lsg.  des  Kaliumplatincyanürs  mit  Königswasser  bis  fast  zum  Sieden; 
nach  Hadow  (1.  c.)  versetzt  man  sie  mit  KMnO^  und  HCl.  Bildet 
sich  auch  durch  Einwirkung  von  Cl  auf  die  entsprechende  J-Verbindung. 
Grosse,  farblose,  leicht  in  H^O  und  Alk.  lösl.,  schnell  verwitternde, 
trikline  Kryst.  (Naumann,  J.  pr.  37.  465).  Die  Lsg.  scheidet  aus 
KJ  J  aus  (Hadow  1.  c.)  und  wird  durch  Zn  oder  SO^  zu  Kaliumplatin- 
cyanür  reduzirt  (Knop  und  Schnedermann  1.  c).  Aus  konz.  Lsg.  von 
Kaliumplatincyanür  fällt  sie 
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5K,Pt(CN)^4-K,Pt(CN)4.Cl2  =  [K2Pt(CN)J«Clo>)  (Hadow  1.  c. ; 
Wilm  1.  c).  Diese  Verbindung  bildet  sich  auch ,  wenn  Cl  durch  eine 
warm  ges.  Lsg.  von  Kaliuraplatincjanür  so  lange  geleitet  wird,  bis  die 
Flüss.  zu  einem  kupferrothen  Brei  erstarrt,  welcher  durch  Umkryst.  aus 
sehr  wenig  H^O,  dem  etwa«  HCl  zugefügt  ist,   gereinigt  wird  (Knop, 

A.  43.  111).  Sie  kryst.  mit  21  Mol.  H^O  in  Formen  des  tetragonalen 
Systems,  besitzt  kupferrothen  Metallglanz  mit  gelbrothem  bis  messing- 
gelbem Schimmer,  ist  in  Alk.  schwerlösl.,  luftbestiindig,  verliert  bei  100" 
18  Mol.  HgO,  den  Rest  bei  186«  (Hadow),  bei  120«  (Wilm).  Die 
Lsg.  in  HgO  ist  farblos,  macht  aus  KJ  J  frei,  wird  durch  KHO  oder 
reduzirende  Agentien  zu  Kaliumplatincyanür  reduzirt,  durch  HCl  und 
KMnO^  in  K2Pt(CN)^.Cl2  verwandelt  und  zerfällt  auf  Zusatz  eines 
Zn-Salzes  in  niederfallendes  Zinkplatincyanür  und  gelöst  bleibendes 
K2Pt(CN)4.CL.  Vergl.  auch  über  eine  ähnUche,  durch  Oxydation  mit 
HNO3  erhaltene  Verbindung  Weselsky  (1.  c). 

Kaüumplatincyanürchlorwasserstoir  [KaPt .  Pt(CN)^  +  3  HaOlg HCl. 
Wird  die  Lsg.  von  Kaliumplatincyanür  in  konz. ,  kaum  warmem  Zu- 
stande mit  konz.  reiner  HCl  schwach  angesäuert,  so  scheiden  sich  nach 
einiger  Zeit  aus  der  fast  farblosen  Lsg.  ausserordentlich  fein  verfilzte 
Nadeln  von  herrlichem,  rothem  Kupferglanz  aus,  dem  entsprechenden 
Chloradditionsprodukte  ausserordentlich  ähnlich  (W^ilm  1.  c). 

Kaliumplatincyanlirbromid  K.Pt(CN)4.Br2=Pt(CN)^+2KBr  entsteht 
durch  Einwirkung  von  Br  auf  die  entsprechende  J- Verbindung ;  tafel- 
förmige, gelbe,  wahrscheinlich  monokline  (Topsoe)  Kryst.,  welche 
sich  bei  200«  unter  Bildung  von  Br-Dämpfen  zersetzen.  Kryst.  auch 
mit  2  Mol.  HgO  in  kleineu,  gelben,  rhombischen  Kryst.  mit  Fluorescenz- 
erscheinungen  (Holst  1.  c). 

öKoPtlCN)^  +  K2Pt(CN)^.Br2  =  [KgPtlCNlJ^jBrj  wird  erhalten 
wie  die  analoge  Cl-Verbindung  und  ist  derselben  im  Aussehen  und 
Eigenschaften  ähnlich;  die  Lsg.  in  HoO  ist  farblos,  mit  einem  Stich  ins 
Gelbe. 

Kaüumplatincyanürjodid  K.PtlCNj^.J,  =  Pt(CN)^ -f  2KJ  entsteht 
durch    direkte    Addition   von   J^  zu  Kaliumplatincyanür  (vergl.  Wilm, 

B.  1886.  960);  grosse,  dunkelbraune,  wahrscheinlich  monokline,  ziem- 
lich beständige  Kryst. ;  wird  deren  Lsg.  eingedampft ,  so  verflüch- 
tigt sich  das  J  wieder  (Blomstrand  1.  c).  Durch  Einwirkung  von 
Cl  oder  Br  entstehen  die  analogen  Cl-  oder  Br- Verbindungen.  Eine 
intermediäre  Verbindung  von  der  Formel  [Kj,Pt(CN)J(;J2  ist  nicht  dar- 
stellbar. 

Kaüumplatincyanürcyanid  8K,Pt(CN)4+KPt(CN)^+6H20  (Wilm, 
B.  1888.  14:U)  [vielleicht  7K2Pt(CN),  + Pt(CN)J  bildet  sich  durch  Ein- 
wirkung von  HNO.j,  HoOj,,  HySO^  oder  des  galvanischen  Stroms  auf 
eine  Lsg.  von  Kaliumplatincyanür;  feine,  '•haar-  oder  moosähnlich  in 
einander  verfilzte  Kryst.,  welche  abgesaugt,  erst  mit  H^O  und  dann  mit 
Alk.  gewaschen  werden,  oder  dichte  Gruppen  resp.  kryst.  Krusten  von 
braunen,  glänzenden  Nadeln.  Gleicht  in  seinen  Eigenschaften  der  Ver- 
bindung [K,Pt(CN)J,Cl. 


')  Früher  ist  der  Chlorgehalt  dieser  Verbindung  übersehen  und  man  schrieb 
h'.,Pt/rN). 
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Natriumplatincyanür  Na,Pt(CN),  +  SH^O;  MG.  398,1;  100  Thle. 
enthalten  48,81  Pt,  11,55  Na;  12,03  C,  14,08  N  und  13,53  H^O;  wird 
durch  Zersetzung  des  Cu-Salzes  mit  überschüssigem  Na^CO^  oder  des 
Ba-Salzes  mit  Na^SO^  erhalten;  grosse,  lebhaft  glänzende,  mono- 
kline  (Grailich,  Kryst.-opt.  Untersuchungen,  Wien  1858)  Kryst., 
in  H2O  und  Alk.  lösl.  (Schaf afik,  A.  W.  17.  57;  Quadrat, 
A.  70.  300). 

Kaliunmatriumplatmcyaiiür  KNaPt(CN)j  -{-  3H.^0  entsteht  durch 
Zerlegung  des  Cu-Salzes  mit  einer  Lsg.  von  KNaCOj,  (Marti us  1.  c). 
Vergl.  auch  Wilm  (1.  c);  prächtig  orangefarbige  Nadeln  mit  stahl- 
blauem Reflex,  monoklin  (Grailich  1.  c),  ausserordentlich  beständig. 
Das  Krystallwasser  entweicht  bei  220^;  das  getrocknete  Salz  ist  ausser- 
ordentlich hygroskopisch  (Wilm  1.  c). 

Lithiumkaliumplatincyaiitir  LiKPt{CN)^ -f- '^HgO  kryst.  zwei-  und 
eingliedrig  (Schabus,  A.  W.  1850.  ')(}9);  Weselsky  (1.  c.)  beschreibt 
Li,Pt(CN),  +  3H20(?). 

Rubidiumplatmcyantir,  grünlichgelbe,  scliwach  fluorescirende,  mono- 
kline  Prismen  (Ditscheiner,  A.  W.  50.  373). 

Ammoniumplatincyanür  (NH^ ).^Pt(CN)^ -j- 2  H,0.  Man  sättigt  Platin- 
cyanwasserstofisäure  mit  NH  ^  oder  vennischt  die  Lsg.  von  Kaliumplatin- 
cyanür  mit  Amnion iumsulfat  (Quadrat  1.  c).  Schafai-ik  (1.  c.)  em- 
pfiehlt, die  Lsg.  des  Ba-Salzes  durch  NH^  und  Ammoniumkarbonat  zu 
zersetzen.  LTeber  andere  Methoden  der  Darstellung  vergl.  Handwörter- 
buch, I.  Aufl.,  6.  579;  Schwarzenbach  (Vierteljahrsschr.  f.  pr.  Pharm. 
11.  26;  J.  1862.  219).  Das  nach  der  Methode  von  Schafarik  (1.  c.) 
dargestellte  Salz  bildet  citronengelbe,  dünne  Prismen  mit  prächtig  blauem 
Farbenschiller,  ist  lösl.  im  gleichen  Gewichte  HgO,  leichter  noch  in 
absolutem  Alk.  Werden  sehr  konz.  Lsgn.  mit  NH^  versetzt  im  Wasser- 
bade verdampft,  so  bilden  sich  farblose,  durchsichtige  Nadeln  mit  lasur- 
blauem Schiller,  welche  an  der  Luft  schnell  gelb  werden.  Nach  anderen 
Angaben  ist  das  normale  Salz  farblos,  wird  aber  an  der  Luft  durch 
Verlust  von  NH3  gelb.  Das  H.>()  entweicht  über  HoS(^,,  sowie  bei 
150^     Ueber  300"  tritt  Zersetzung  ein. 

Ammoniumplatineyaiiürchlorid  (NH^)^,Pt(CN  ).i .  CL,  +  2  HgO  wird  durch 
Zersetzung  des  Ba-Salzes  mit  Ammoniumsulfat  erhalten  (Holst  1.  c); 
fast  farblose,  schnell  verwitternde,  monokline  Kryst.  (Topsoe  1.  c). 

Ammoniumplatincyanürbromid  (NH/)oPt(CN)^ .  Br^, ,  in  ähnlicher 
Weise  erhalten;  gelbe,  trikline  Krvst.  (Topsoe,  Holst). 

(NHj.PtlCT).-  wird  durch  Einwirkung  von  HNO3  auf  (NH,),Pt(CN)^ 
erhalten  (Weselsky  1.   c). 

Calciumplatincyanür  CaPt(CN), -|~  •>H,0,  wie  Ba-Salz  darstellbar 
(Quadrat  1.  c;  Schafarik  1.  c),  kryst.  rhombisch  und  besitzt  ausser- 
ordentlichen Glanz  und  Reichthum  der  Farbe;  stark  diamagnetisch 
(Grailich  1.  c),  wird  bei  100"  rothbraun,  dann  blau  (unter  Verlust 
von  3  Mol.  HjjO  rosenroth,  Schafai'ik),  bei  180"  gelb.  Ueber  Doppel- 
verbindungen mit  CaCl2,  mit  Kaliumplatincyanür  (monoklin)  und  mit 
Ammoniumplatincyanür  (tetragonal)  vergl.  Quadrat  (1.  c),  Martins 
(1.  c),  Grailich  (1.  c). 

Strontiumplatiiicyanllr  SrPt(CN)^-j-3H5jO  (Schafairik  1.  c.)  wird  wia 
das  Ba-Salz   dargestellt;    milchfarbige  Tafeln   oie^   ^laitVAo^^  \ivÄ  ^^^- 
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liehe,  prismatische,  rhombische  Krjst.  (Grailich  1.  c),  welche  in 
der  Richtung  der  Axen  violett  schimmern.  Färbt  sich  über  HgSO^  in 
24  Stunden  prachtvoll  purpurviolett  mit  goldgrünem,  metallischem  Ober- 
flächenschimmer, erlangt  jedoch  an  der  Luft  durch  Aufnahme  von  HgO 
die  frühere  Farbe  wieder.  Wird  bei  100^  trübe,  tief  orangefarbig,  bei 
150''  weiss  und  HgO-frei. 

Strontiumkaliumplatincyanür  SrKgPtofCN)^  -}-  4H2O,  gelb  mit 
blauem  Flächenschimmer  (Martins  1.  c),  kryst.  monoklin  (Grai- 
lich 1.  c). 

Strontiumplatincyanürbromid  SrPt(CN)4Br2+ TH^O  (Holst  1.  c), 
grosse,  tafelförmige  Kryst.,  verliert  das  HgO  an  der  Luft. 

Ueber  lOSrPtCCNl^  +  SrPt(CN),.Br2  siehe  Holst  (B.  1875.  124). 

Baryumplatincyanür  BaPt(CN)^  +  4H2O.  MG.  506,96;  100  Thle. 
enthalten  48,81  Pt,  11,55  Na,  12,03  C,  14,08  N  und  13,53  H^O. 
Man  zersetzt  das  Cu-Salz  mittelst  Baryumhydroxyd  (Quadrat,  A.  63. 
164;  70.300)  oder  sättigt  Wasserstoflplatincyanür  mit  BaCOg  (Schaf a- 
rik  1.  c).  Weselskv  (J.  pr.  103.  506)  leitet  in  ein  inniges  Gemisch 
von  2  Thln.  PtCl,  oder  Wasserstofl^latinchlorid  und  3  Thln.  BaCO^ 
mit  10  Thln.  H^O  nahe  bei  der  Siedehitze  so  lange  HCN  ein,  als 
noch  CO 2  entweicht.  Aus  der  heiss  filtr.  Lsg.  kryst.  das  Salz  heraus 
und  wird  durch  Umkryst.  gereinigt.  Tief  citronengelbe,  durchsichtige 
Krvst.,  welche  auf  den  Prismenflächen  violettblau  schillern,  in  der  Axen- 
richtung  mit  gelbgrüner  Farbe  durchsichtig  sind.  Verliert  über  H^SO^ 
die  Hälfte  des  H^O ,  färbt  sich  bei  140  bis  150^  orange,  mit  einem 
Stich  ins  Braune,  dann  grün  und  zuletzt  weiss.  Das  nach  der  Me- 
thode von  Quadrat  dargestellte  Salz  soll  die  Formel  Pt5Baß(CN)22 
-•-  22H2O  besitzen;  es  kryst.  nach  Schab us  (A.  W.  1850.  569)  mono- 
klin; die  Kryst.  sind,  in  der  Hauptaxe  betrachtet,  zeisiggrün,  senkrecht 
darauf  schwefelgeli) ,  SG.  3,054,  löst  sich  in  33  Thln.  H,0  von  16^ 
leichter  in  heissem.  Doppelsalze  mit  Kalium-  und  Rubidiumplatincyanür, 
beide  monoklin,  sind  von  Grailich  (1.  c.)  und  Ditscheiner  (A.  W. 
50.  373)  dargestellt. 

Baryumplatincyanürchlorid  BaPt(CN)^.CL,+5Ho()  (Holst  1.  c.)  bildet 
sich  durch  Einwirkung  von  Ol  auf  die  Br- Verbindung ;  schwach  grüne, 
gelbe  Tafeln,  optisch  einaxig,  negativ,  isomorph  mit  der  Br- Verbin- 
dung (Topsoe  1.  c). 

Baryumplatincyanürbromid  BaPt(CN)t.Br, -)- oH^O  (Holst  1.  c.) 
entsteht  durch  direkte  Vereinigung  von  Baryumplatincyanür  mit  Br^; 
gelbe,  an  der  Luft  unveränderliche,  trikline  Kryst.  (Topsoe  1.  c),  in 
HgO  und  Alk.  sehr  llösl. 

Barjnimplatincyanürjodid,  ebenso  zu  erhalten,  ist  sehr  leicht  zersetz- 
bar und  tief  blau  gefärbt. 

Berylliumplatincyanür  (Toscynsky,  W.  J.  1871.  27();  Ch,  C. 
1871.  564)  kryst.  aus  dem  Gemische  der  Lsgn.  von  Kaliumplatincyantir 
und  Berylliumsulfat.  Unterhalb  30^  H^O-haltig  und  goldgelb,  färbt 
sich  bei  30"  orange,  in  höherer  T.  roth  und  grün. 

Magnesiumplatincyanür  MgPt(CN)j  +  7H,0:  MG.  448,24;  100  Thle. 
enthalten  43,34  Pt,  5,42  Mg,  10,(>8  C,  12,5"  N  und  28,05  H.O.  Man 
verdiimpft  die  gemischten  Lsgn.  von  Kaliumplatincyanür  und  Magnesium- 
sulfat  7AU'  Trockniss  und  behandelt  deu  llückstand  mit  Alk.  oder  sättigt 
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Wassers toffplatincyanür  mit  MgCO^.  Kryst.  aus  heiss  ges.  Lsg.  in 
blutrothen  Kryst.  des  tetragonalen  Systems  mit  prachtvollem  Farbenspiel, 
aus  der  Lsg.  in  heissem,  absolutem  Alk.  in  zarten,  weissen,  atlasglän- 
zenden  Kryst.,  welche  bei  Luftzutritt  gelb  werden  und  später  karmin- 
rothe,  goldglänzende  Krystallkrusten  bilden ;  durch  Verdunsten  der  alk. 
Lsg.  endlich  an  der  Luft  oder  über  HgSO^  in  citronengelben  Tafeln 
mit  blauem  Flächenschimmer.  Letzteres  Salz  (welches  die  Erscheinung 
der  Fluorescenz  zeigt)  enthält  nur  6  Mol.  Hj,0  (Weselsky;  5  Mol., 
Werther,  J.  pr.  76.  186)  und  wird  bei  100  bis  150«  unter  Verlust 
von  'ö  Mol.  HgO  weiss;  es  kryst.  auch  aus  der  wässerigen,  heissges. 
Lsg.  nicht  über  45  bis  50^.  Das  rothe  Salz  wird  bei  150"  unter  Ver- 
lust von  5  Mol.  H,0  farblos  und  bei  200  bis  300 '^  völlig  H,0-frei 
und  orangegelb. 

Kaliummagne8iumplatincyanürK2MgPt2(CN)^-j-7HgO  (Richard  und 
Bertrand,  Bl.  [2]  34.  030;  Hadow,  Soc.  13.  10G;*'Grailich  1.  c), 
im  reflektirten  Licht  stahlblauglänzende  (farblose,  Richard  und  Ber- 
trand) Kryst.,  welche  bei  100"  5  Mol.  H2O  verlieren  und  durch 
Umkrvst.  in  die  einzelnen  Salze  zerfallen. 

Ammoniummagnesiumplatincyanür  (XHj)2MgPt2(CN)g-|-6H20  (Dit- 
scheiner  1.  c),  kirschrothe,  fluorescirende  Kryst.  des  rhombischen 
Svstems. 

Magnesiumplatincyanid  MgPt(CN)5  +  7 H^O  wird  dmch  Einwirkung 
von  HNO3  auf  Magnesiumplatincyanür  erhalten  (Weselsky  1.  c). 

Berylliummagnesiumplatincyanür  BeMgPt2(CN)i2  +  öHgO  (To- 
scvnskv  1.  c),  farblose  Krvst. 

Zinkplatincyanür,  unlösl.,  nicht  näher  untersucht. 

Zinkplatincyanürammoniak  ZnPt(CN),  +  2NH.,  ^-  HgO  entsteht 
aus  Kaliumplatincyanür  mit  ammoniakalischer  Lsg.  von  ZnCl2  (Knop 
und  Sehne  der  man  1.  c);  farblose,  verwitternde  Kryst. 

Zinkplatincyanürchlorid  ZnPt(CN)^.Cl2,  durch  direkte  Addition  von 
Cl  zu  Zinkplatincyanür  oder  durch  Zersetzung  des  Ba-Salzes  mit  ZnS04 
erhalten,  kryst.  in  Würfeln. 

Zinkplatincyanürbromid  ZnPt(CN)^Br,  schön  gelb  oder  rothgelb 
(Blomstrand,  J.  pr.  |2|  3.  207).  Nach  Holst  (1.  c.)  kryst.  es  mit 
5  Mol.  Hgü  und  ist  in  H^O  wlösl. 

Cadmiumplatincyanür  CdPt(CN)4,  kryst.  Niederschlag,  gelblich- 
weiss,  mit  blauem  Flächenschimmer ,  färbt  sich  in  der  Wärme  erst 
weiss    und   verglimmt   alsdann.     Durch    Auflösen   in  NH.j  erhält  man: 

Cadmiumplatosamincyanid  Pt(NH.j)2(CN),  +  CdlCN).  +  H2O  in 
schönen,  grossen  Nadeln  (Martins  1.  c). 

Cadmiumplatincyanürbromid  CdPt(CN)^.Br2  -I-5H2O  (Holst  1.  c), 
braungelbe  Würfel,  welche  leicht  nach  den  Würfelflächen  spalten  und 
verwittern. 

Bleiplatincyanür  PbPt(CN)4  (Martius  1.  c),  gelblichweiss  mit 
bläulichem  Flächenschimmer ,  wird  an  der  Luft  erw.,  gelblich,  dann 
weiss. 

Bleiplatincyanürbromid  PbPt(CN),.Br2  +  H.O  (Topsoe  1.  c; 
Naumann,  J.  pr.  37.  405)  wird  durch  Neutralisation  des  Wasser- 
stoffplatmcyanürbromids  mit  PbCO^  erhalten ;  rothe,  monokline  Prismen. 

Bleiplatincyanid  PbPt(CN),  +  2^2}lfi  erhielt  Martius  (1.  c.)  durck 
Oxydation  von  PbPt(('N)j  mit  HNO^;  prächtig  vw^\\m^xö>iX\^  V^\sv\:^^<^- 
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tirten  Lichte  tief  lasurblaue)  Kryst. ,  welche  bei  40®  unter  Verlust 
von  etwas  H^O  zinnoberroth,  bei  50  bis  (50®  tief  kirschroth,  bei  200^ 
unter  Verlust  des  sämmtlichen  HgO  fast  weiss  werden. 

Thalliumplatincyanür  TlgPtlCN)^  durch  Wechselzersetzung  zwischen 
Baryumplatincyanür  und  Tl^SO^,  oder  durch  Sättigung  von  WasserstoflF- 
platincyanür  mit  Tl^COg  erhalten;  farblose  Kryst. 

Thailiumplatincyanlirthalliiimkarbonat  TljPtCCN)^  +  Tl^CO^  aus 
WasserstoflPplatincyanür  und  überschüssigem  TI2CO3  erhalten ;  prachtvoll 
karmoisinrothe  Prismen  mit  intensiv  grünem  Metallglanzschimmer,  iu 
heissem  HgO  schwer,  in  kaltem  HgO  unlösl.  Die  Lsg.  in  H^O  ist 
farblos  und  scheidet  beim  Erkalten  das  Salz  nicht  wieder  aus;  das- 
selbe lässt  sich  jedoch  aus  einer  verd.  Lsg.  von  TlgCO^  ohne  Ver- 
änderung umkryst.  (Friswell,  Soc.  [2]  9.  461;  A.  159.  383;  Fris- 
well  und  Greenaway,  Ch.  N.  35.  272). 

Kupferplatincyanür  CuPt(CN).,  voluminöser,  blauer  (grüner  bis 
bläulich-grüner)  (Wilm,  B.  I880.  950)  Niederschlag,  welcher  sich 
langsam  absetzt  und  schwer  auszuwaschen  ist,  gibt  mit  Alkalien 
CuO,  mit  H2S  CuS  [und  HgPtCCN)^]  (Quadrat  I.e.).  Aus  der  Lsg. 
in  NHy  kryst.  verschiedene  Verbindungen  mit  NH3  (Handwörterbuch 
L  Aufl.  1.  c). 

Silberplatincyanür  AggPt^CN)^,  flockiger,  weisser,  am  Lichte  sich 
nicht  schwärzender  Niederschlag  (Quadrat  1.  c). 

Silberplatincyanüraininoniak  Ag2Pt(CN)4  +  2  NH3  erhält  man  nach 
Knop  und  Schnedermann(l.  c),  wenn  die  Lsg.  von  Kaliumplatincyanür 
mit  einer  ammoniakalischen  Lsg.  von  AggCO.^  venuischt  wird;  farblose 
oder   gelbliche  Schuppen. 

Mercuroplatincyanür  Hg2Pt(CN)4,  durch  Vermischen  der  Lsg.  von 
Kaliumplatincyanür  mit  HgNOjj  erhalten:  ist  letzteres  im  Ueberschuss, 
so  fallt  schön  blaues  5Hg2Pt(CN),  +  2HgN03 -f  lOH^O.  Durch 
Waschen  mit  heissem  HgO  wird  die  letztere  Verbindung  zerlegt  und 
wieder  weiss  (Raninielsberg,  P.  A.  73.  11()).  Mit  HgCl.,  gibt  Kalium- 
platincyanür einen  weissen ,  in  HCl  lösl. ,  in  HgO  und  HNO3  unlösl. 
Niederschlag. 

Tttriumplatincyanür    T2ptj(CN)i2  -f~  ^IHgO,    rhombisch,    isomorph 
dem    Er-Salz,    SG.    2,376    (Topsoe    1.   c:    Cleve,    B.   1873.    1467 

[Corr.]). 

Lanthanplatincyanür  LaoPty(CN)i2 -(- ISH^O,  isomorph  dem  Ce- 
und  Di-Salz,  monoklin,  verheil  über  H^SO^  0  Mol.  H.O  (13  Cleve,  Bl. 
'21  21.  198;  C.  r.  91.  381),  im  Vakuum  15  Mol.  (Czudnowitz,  J.  pr. 
80.  16;  Topsoe  l.  c.)  und  bei  100  bis  110'>  14  Moh  (Cleve  1.  c). 
SG.  2,(320. 

Cerplatincyanür  Cej5Pt.i(CN)j2 -|- ISH^O  aus  Baryumplatincyanür 
und  Cersulfat  erhalten,  dem  vorigen  isomorph  und  ähnlich,  schön 
gelb,  stark  fluorescirend  mit  lasurblauem  Flächen-  und  zeisiggrünem 
Axenschinimor,  SG.  2,057  (Czudnowitz  1.  c. ;  Topsoe  1.  c. ;  Jolin, 
Bl.  [2]  21.  535). 

Didymplatincyanür  Dij,Pt3(CN)j^,  +  ISH^O,  schmutziggelb,  mit  bläu- 
lichem Reflex,  färbt  sich  an  der  Luft  roth  und  verliert  allmählich^ 
indem    es   gelb    oder    weiss    wird,    14    Mol.   H^^O.     SG.   2,679,    sonst 
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dem     Ce-     und     La-Salz     ähnlich     und     isomorph     (T  o  p  s  o  e    1.    c. ; 
Cleve  1.  c). 

Erbiumplatincyanür  Er2Pt,j(CN)i2 -f- ^IHgO,  rhombisch,  isomorph 
dem  Y-Salz,  dunkeb-oth  mit  lebhaft  grünem  Glanz,  SG.  2,62  (Topsoe 
1.  c;  Cleve,  C.  r.  91.  381). 

Aluminiamplatincyanür  AlgPtjCCN)!^  (Quadrat  1.  c.)  durch  Wechsel- 
zersetzung des  Kaliumplatincyanürs  mit  Aluminiumsulfat  erhalten ;  gelbe, 
sternförmig  gruppirte,  sehr  zerfli essliche  Kryst.,  welche  sich  bei  100^ 
rothbraun  färben  und  höher  erh.  wie  Zunder  verbrennen. 

Alnminiumplatincyanürbroinid  Al2Pt3(CN)i2.Br2  +  22H2O  (Holst 
1.  c.) ,  durch  Wechselzersetzung  des  Ba-Salzes  mit  Aluminiumsulfat 
erhalten;  rhombische,  zerfliessliche  Tafeln. 

Manganplatincyanür  nicht  näher  untersuchter  Niederschlag. 

Manganplatincyanürchlorid  MnPt(CN)^ . CI2  +  *-i H2O  (Holst  1.  c), 
kryst.,  weisses  Pulver,  sehr  lösl.  in  H^O  und  Alk. 

Manganplatincyanürbromid  MnPt(CN)4.Br2 -f  2H.,0  kryst.  mit  5 
Mol.   H^O  regulär,    spaltbar  nach  den  Würfelflächen. 

Ferroplatincyanür,  bläulichweisser  Niederschlag. 
Ferriplatincyanid ,   fleischfarbiger   Niederschlag,   welcher   sich  an 
der  Luft  theilweise  grün  färbt  (Quadrat  l.  c). 

Kobaltplatincyanür,  nicht  näher  untersuchter  Niederschlag. 
Kobaltplatincyanürbromid  CoPt(CN)^ . Br2  +  SH.O  (?)  (Holst  1.  c). 
kleine,  röthliche,  wlösl.  Würfel. 

Nickelplatincyanür,  nicht  näher  untersuchter  Niederschlag. 

Nickelplatincyanürammoniak  NiPt(CN)^  -f  2NH,  +  HgO  stellte 
Knop  und  Schned ermann  (1.  c.)  dar  durch  Fällung  des  Kaliumplatin- 
cyanürs mit  einer  zur  Ausfällung  nicht  hinreichenden  Menge  von  in 
NH.j  gelöstem  Nickelhydroxyd;  violette,  nadelfirmige  Kryst. 

Platinsulfocyanür  Pt(CN)2Sj>  ist  nicht  mit  Sicherheit  bekannt,  wohl 
aber  einige  Doppel  Verbindungen  desselben. 

Wasserstoffplatinsulfocyanür  2HCNS  -f  Pt(CNS).  wird  erhalten, 
wenn  die  Ba-Verbindung  durch  die  äquivalente  Menge  von  HgSO^ 
zersetzt  wird.  Die  Lsg.  zersetzt  sich  während  des  Eindampfens,  selbst 
im  Vakuum. 

Kaliumplatinsulfocyanür,  im  luftleeren  Raum  getrocknet,  2KCNS 
+  Pt(CNS)2  kryst.  aus  der  Lsg.  von  PtCl,  oder  besser  Kaliumplatin- 
chlorür  in  einer  warmen  Lsg.  von  KCNS  beim  Erkalten  langsam  und 
wird  durch  Unikryst.  aus  starkem  Alk.  und  dann  aus  HgO  ge- 
reinigt. Sternförmig  gruppirte,  sechsseitige  Säulen,  welche  sich  bei 
15,5"  in  2,5  Thln.  H2O  lösen,  leichter  in  heissem  H^O  und  warmem 
Alk.  lösl.  Die  Lsg.  gibt  mit  AgNO ;  einen  blassgelben,  mit  Cu-Salzen 
einen  dunkelbraunrothen ,  und  mit  basischem  Bleiacetat  einen  gelben 
Niederschlag,  wird  nicht  gefällt  durch  Quecksilberoxydulnitrat,  Blei- 
nitrat oder  Eisenoxydulsulfat. 

Silberplatinsulfocyanür  2AgCNS  -{  Pt(CNS)^  wird  aus  der  Lsg. 
des  vorigen  Salzes  durch  AgNO,j  gefällt;  blassgelb. 

Platinsulfocyanid  Pt(CNS)^  ist  nicht  im  freien  Zustande  bekannt, 
wohl  aber  in  Verbindung  mit  andern  Sulfocyaniden.  Die  Doppel- 
salze   sind    sämmtlich    blassgelb    bis   tiefroth,    sehr    l^\^\v\,  ^xvVtXsw^^ 
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und  verbreiten,  wenn  gelinde  erh. ,  einen  eigenthümlichen  Geruch. 
Der  S  in  diesen  Verbindungen  wird  bei  Gegenwart  von  HgO  mit 
grosser  Leichtigkeit  zu  H^SO^  oxydirt.  lieber  die  Einwirkung  von 
NHy  auf  die  Doppelsalze  siehe  Platinbasen  (Bück ton,  Soc.  Qu.  J.  7. 
22;  J.  pr.  64.  65). 

Wasserstoffplatinsulfocyanid  2HCNS+Pt(CNS)4  wird  erhalten,  wenn 
die  heisse,  konz.  Lsg.  von  Bleisulfocyanid  durch  verd.  H^SO^  zersetzt 
wird.     Die  Lsg.  zersetzt  sich  während  des  Eindampf ens. 

Kaliumplatinsulfocyaiiid  2KCNS-hPt(CNS)^.  Die  Lsg.  von  5  Thln. 
reinem,  geschmolzenem  KCNS  wird  mit  4  Thln.  trockenem  KgPtClg  bei 
einer  unter  dem  Sied,  liegenden  T.  erwärmt.  Aus  der  heiss  filtr.  und  er- 
kalteten Lsg.  kryst.  das  Salz  heraus,  welches  durch  Umkryst.  aus  Alk. 
gereinigt  wird ;  schön  karmoisinrothe,  parallel  einer  Fläche  abgeplattete 
Octaeder.  SG.  bei  19«  2,37,  bei  18«  2,342  (Clarke,  Am.  [3]  14. 
281),  lösl.  in  12  Thln.  H^O  von  15«,  viel  leichter  in  heissem  H^O 
und  heissem  Alk.;  verbrennt  gelinde  erw.,  mit  blauer  Flamme.  Die 
Lsg.  röthet  nicht  Eisenoxydsalze;  das  Gemisch  der  Lsgn.  zersetzt  sich 
jedoch  beim  Kochen.     H^S  fallt  PtS^. 

Kaliumplatinsnlfocyanid  2  KCNS  +  Pt( CNS),  +  2  H2O  erhielt  W y  r u- 
bow  (A.  eh.  [5]  10.  109)  bei  Anwendung  einer  10«/oigen  Schwefel- 
cyankalium-Lsg. ;  hellrothe,  schnell  verwitternde,  monokline  Kryst. 

Natriumplatinsulfocyanid  durch  Zersetzung  der  P))-Verbindung  mit 
Na^SO^  darstellbar;  granatrothe  Tafeln. 

Ammoniumplatinsulfocyanid  2NH^CNS  -\-  Pt(CNS)4  wird  durch 
Doppelzersetzung  der  Lsgn.  von  Kaliumplatinsulfocyanid  und  Anmionium- 
sulfat  oder  nach  Skey  (Ch.  N.  30.  25)  durch  freiwilliges  Verdampfen  der 
gemischten  Lsgn.  von  Ammoniumplatmchlorid  und  Rhodanammonium 
erhalten ;  durch  Umkryst.  aus  heissem  Alk.  und  dann  aus  HgO  wird  es 
gereinigt.  Karmoisinrothe,  hexagonale  (reguläre?  siehe  K-Salz)  Tafeln. 
Die  Lsg.  zersetzt  sich  in  der  Siedehitze. 

Strontiumplatinsulfocyanid  Sr(CNS)2  +  Pt(CNS)^,  dunkelrothe,  tafel- 
artige, unsymmetrische,  monokline  Kryst.  (Grailich,  Kryst.-opt.  Unter- 
suchungen S.   124). 

Baryumplatinsulfocyanid  Ba(CNS)2  +  Pt(CNS)^  durch  Auflösen  von 
9  Thln.  des  K-Salzes  in  einer  wässerigen  Lsg.  von  4  Thln.  BaClg, 
Verdampfen  der  Lsg.  und  Ausziehen  des  Rückstandes  mit  heissem  Alk., 
tiefrothe,  rhombische  (Grailich  l.  c.)   Säulen  oder  Platten. 

Bleiplatinsulfocyanid  Pb(CNS)2  +  Pt(CNS)4  wird  aus  konz.  Lsgn. 
von  neutralem  Bleiacetat  durch  Kaliumplatinsulfocyanid  gefällt;  schön 
goldgelbe,  hexagonale  Blättchen,  welche  in  Alk.,  weniger  in  kaltem 
H^O  lösl.  sind  und  durch  heisses  HgO  leicht  zersetzt  werden  unter 
Bildung  von  PbSO,  und  HCNS. 

Bleiplatinoxysulfocyanid  Pb(ONS),  +  Pt(CNS),  +  PbO  durch  basi- 
sches Bleiacetat  gefällt ;  prachtvoll  rother  Niederschlag,  leicht  in  Essig- 
säure und  HNO.  lösl. 

.> 

Kupferplatinsulfocyanid,  in  der  Kälte  ziegelrother,  nach  dem  Kochen 
der  Flüss.  schwarzer  Niederschlag;  in  NH3  mit  grüner  Farbe  lösl. 

Silberplatinsulfocyanid  2AgCNS  +  Pt(CNS)4  fällt  aus  der  Lsg.  des 
K'Doppelsalzes  durch  AgNO.^;  ^cWex,  käs\^,  tief  orangeroth,  schrumpft, 
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in  HgO  gekocht,  zu  einer  zähen,  klebrigen  Masse  zusammen,  welche 
in  der  Kälte  wieder  erhärtet.  In  gelinder  Hitze  bläht  sich  das  trockene 
Salz  auf  und  verbrennt  unter  Luftzutritt  mit  blauer  Flamme ;  löst  sich, 
frisch  gefällt,  in  kaltem  NH3,  die  Lsg.  zersetzt  sich  in  der  Wärme.  Mit 
2  Mol.  K(CN)S  bildet  es  eine  kryst.  Doppelverbindung,  welche  durch  viel 
HgO  in  Schwefelcvansilber  und  sich  lösendes  Kaliumplatinsulfocyanid 
zersetzt  wird. 

Mercuroplatinsulfocyanid  2HgCNS  +  Pt(CNS)4,  käsiger,  orange- 
farbiger Niederschlag,  welcher  in  der  Siedehitze  gelb  wird;  schwillt  bei 
140  bis  150®  zu  einer  eigenthümlichen,  metallischen,  baumartig  ver- 
zweigten Masse  unter  Entwickelung  eines  selbstentzündlichen  Gases  an, 
verbrennt  bei  höherer  T.  unter  Ausstossung  von  Hg-Därapfen  wie 
Zunder  und  hinterlässt  metallisches  Pt. 

Ferroplatinsulfocyanid  FeCNS^-j-PtlCNS)^  ist  ein  schwarzer,  mikro- 
kryst.  Niederschlag,  in  verd.  Säuren  unlösl. 

Ferriplatinsulfocyanid  fällt  erst  in  der  Siedehitze  aus. 

Platinselenocyanat  Pt(CNSe)4  + -KCNSe  bildet  sich,  wenn  eine 
alkoholische  Lsg.  von  Wasserstofl^latinchlorid  mit  einer  solchen  von 
Selencyankalium  vermischt  wird;  schuppenförmige  oder  sechsseitige 
Tafeln,  welche  im  reflektirten  Lichte  schwarz,  im  durchgehenden  roth 
erscheinen.     8G.  bei  10,2^  ;3,377  (Clarke  und  Dudley,  B.  1878.  1325). 


Platin  und  Silicium. 

Platinsilicium.  Pt  und  Si  vereinigen  sich  in  wechselnden  Verhält- 
nissen; es  sind  beschrieben  die  Verbindungen:  PtSij^,,  PtiSi.p  Pt^Si  und 
Pt;Si^.  Diese  sind  schmelzbar,  sehr  spröde  und  leicht  zerreiblich 
{Winkler,  J.  pr.  91.  203;  Guyard,  Bl.  1 2]  25.  510;  Colson,  C.  r. 
94.  2i);  vergl.  auch  Boussingjiult,  i\  r.  82.  591;  Schützenberger 
und  (N)lson.  C.  r.  94.   1710). 


Platin  und  Zinn. 

Platinoxydulzinnoxydulstannat  Pt.,Sii,;0,^  entsteht  nach  Schneider 
(P.  A.  136.  105),  wenn  Platinchloridlsg.  (0,01  g  Pt  in  1  ccm)  mit 
massig  konz.  Lsg.  von  SnCla  in  HCl  (auf  1  Mol.  Pt  ca.  3  Mol. 
SnCL,)  versetzt  wird.  Die  Fliiss.  wird  bei  Luftabschluss  allmählich 
dunkler  braun  und  gibt  nach  12  Stunden  auf  Zusatz  von  NH.  einen 
brauneu  Niederschlag  von  obiger  Zusammensetzung.  Durch  Behandlung 
mit  NaOH  erhält  man  einen  schwarzen  Körper  von  der  wahrschein- 
lichen Zusammensetzung  NaoPtoSn^,0,. ,  Platinoxydulnatriumstannat. 
Ueber  T^latinzinnverbindungen  vergl.  auch  Legirungen. 
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Platin  und  Natrium. 

Natriumplatinat  entsteht,  wenn  man  15  g  eines  Gemisches  gleicher 
Theile  NaOH  und  NaCl  zwei  Stunden  lang  im  Platintiegel  bis  zum  S. 
des  Cu  erh. ;  bessere  Ausbeute  gibt  ein  Zusatz  von  Platinschwamm.  Die 
Zusammensetzung  der  Verbindung  ist  nach  Umständen  verschieden 
(G.  Rousseau,  C.  r.  109.  144). 

NagOCFtOg)^  +  öHgO  scheidet  sich  aus  dem  Gemische  der  Lsgn. 
von  Wasserstofiplatinchlorid  und  Natriumcarbonat  nach  mehrtägigem 
Stehen,  besonders  in  der  Wärme  aus;  llösl.  in  verd.  Säuren,  selbst  in 
Essigsäure. 

Platin  und  Baryum. 

Baryumplatinat  entsteht,  wenn  man  in  einem  Platintiegel  ein  Ge- 
menge von  gleichen  Theilen  BaClg  oder  BaBrg  und  Barythydrat  auf 
1100^  erh.  Bessere  Kryst.  werden  in  folgender  Weise  erhalten:  Man 
bringt  in  einen  Platintiegel  10  g  Aetzbaryt  und  so^^el  H^>0,  dass  ein  Brei 
entsteht.  Hierzu  setzt  man  1  g  Wasserstolfplatinchlorid,  entwässert  das 
Gemisch  vorsichtig,  setzt  BaCl^  oder  BaBr^  hinzu  und  erh.  bis  zum  S. 
des  Cu.  Je  nach  der  Menge  des  Aetzbaryts  erhält  man  verschieden 
zusammengesetzte  Präparate;  bei  50  bis  60V  entsteht  nach  zwei-  bis 
dreistündigem  Glühen  kryst.  2PtO,8BaO;  die  Kryst.  sind  unlösl.  in 
verd.  Essigsäure,  lösl.  in  HCl  (G.  Rousseau  1.  c).  Eine  Lsg.  von 
Wasserstoffplatinchlorid  gi))t  mit  überschüssigem  Aetzbaryt  im  Sonnen- 
lichte gelbes  PtBaOy  +  4H.,0  (Topsoe  1.  c);  nach  Johannsen  (A.  155. 
204)  3PtBaO..  +  BaClg  +  PtCl.O  +  11  H,0.  Ist  Wasserstofiplatinchlorid 
im  Ueberschuss,  so  entsteht  ein  dunkler  Niederschlag  4PtBaO .  +  PtBaCl,; 
+  13H,0. 

Platin  und  Calcium. 

Kalkwasser  gibt  mit  H.,PtCl,.  im  Sonnenlicht  fast  weisses  PtCaO^ 
+  PtCl,0  4  CaO-f  7H,0  (HerscheTs  Salz). 


Platin  und  Bor. 

Platinbor  Pt^B..  Man  schmilzt  Pt  und  amorphes  B  unter  einer 
Decke  von  Borax  zusammen;  es  bilden  sich  kleine  Kugeln  einer  Ver- 
bindung von  B  mit  Pt,  welche  nach  nochmaligem  Zusätze  von  B  und 
Borax  in  einem  Kohlentiegel  im  starken  Koaksfeuer  zu  einer  einzigen 
wohlgeflossenen  Masse  zusammengeschmolzen  werden.  Sehr  spröde,  von 
der  Farbe  des  Pt  und  blätterig-kryst.  Bruch ;  in  einer  Vertiefung  waren 
deutlich  ausgebildete  Würfel  erkennbar.  SG.  17,32  (Descotils,  A.  eh. 
67.  ^8;  Deville  und  Wöhlev,  J.  1850.270;  Martins,  A.  109.  79). 
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Platin  und  Molybdän. 

Natriumplatinmolybdat  10MoO,,Pt02,4Na,0  +  29H2O,  durch 
Kochen  von  Platinhydroxyd  mit  einer  Lsg.  von  saurem  Natrium- 
molybdat  erhalten;  bernsteingelbe,  tafelartige  Kryst. ;  llösl.  in  HgO. 
Die  Lsg.  gibt  Niederschläge  mit  den  Salzen  der  schweren  Metalle  und 
Alkaloide.  Das  Ag-Salz  ist  blassgrünlich  und  kryst.;  es  liefert  mit 
HCl  Platinmolybdänsäure  (Gibbs,  B.  1877.   1384). 


Platin  nnd  Wolfram. 

Natriumplatinwolfrainat  10WO3,PtO.^,4Na2O -f  25H/)  entsteht 
beim  Kochen  von  Platinhydroxyd  mit  einer  Lsg.  von  saurem  Natrium- 
wolframat.  Die  grüne  Lsg.  wird  durch  Konzentration  roth.  Schöne, 
olivengrüne  (oder  honiggelbe,  diamantglänzende)  Kryst.,  llösl.  in  H^O. 
Die  Lsg.  gibt  mit  den  Salzen  der  schweren  Metalloxyde  und  Alkaloide 
flockige  oder  undeutlich  kryst.  Niederschläge. 

In  gleicher  Weise  werden  das  K-Salz  10WO3,PtO2,4K2O  +  9H2O 
und  das  NH,-Salz  10WO3,PtO,  +  4(NHj),O  -f  I2H2O  erhalten.  Durch 
Einwirkung  von  HCl  auf  das  Ag-Salz  bildet  sich  Platin  wolfram- 
säure (Gibbs  1.  c. ). 


Platinlegirungen. 

Pt  vereinigt  sich  mit  fast  allen  anderen  Metallen  zu  Legirungen. 
Einige  derselben,  welche  konstante  Zusammensetzung  besitzen,  sind  als 
chemische  Verbindungen  aufzufassen,  üeber  Platinarsen  und  Platin- 
antimon siehe  oben. 

Platinzinn  Pt^Sn^  bildet  sich,  wenn  Pt  mit  Sn  zusammenge- 
schmolzen und  die  erkaltete  Masse  mit  HCl  digerirt  wird;  schöne 
Kryst.,  Würfel  oder  Rhomboeder  (Deville  und  Debray,  A.  eh.  [3] 
56.  385). 

PtSnj  bleibt  zurück,  wenn  eine  2V  Pt  enthaltende  Legirung  von 
Pt  und  Sn  mit  verd.  HCl  behandelt  wird.  Glänzende  Blättchen,  welche 
man  leicht  von  der  nicht  angegriö'enen  Masse  loslösen  kann,  und  welche 
sich  in  Berührung  mit  verd.  HCl  nach  längerer  Zeit,  mit  konz.  sofort 
in  schwarze,  graphitartige  Blättchen  verwandeln.  Letztere  enthalten 
ausser  Pt  und  Sn  auch  0  und  H,  von  letzterem  um  so  weniger,  je 
länger  die  Einwirkung  der  Säure  gedauert  hat;  sie  erhitzen  sich  mehr 
oder  weniger  in  H  und  bringen  Knallgas  zur  Explosion.  Im  luftleeren 
Raum  erh.,  verlieren  sie  H^O  und  verpuffen  alsdann,  ohne  dass  0  ent- 
weicht (Debray,  C.  r.  104.  1470,  1577).  Nach  Schützenberger 
(C.  r.  98.  985)  enthält  dieser  Rückstand  auch  Cl  und  liefert,  mit  heissem, 
verd.  NH3  behandelt,  Pt2Sn304H^,,  welches,  in  trockenem  0  erh.^  aick 
in    schwarzes   Pt^^Sn^O^   verwandelt,   in   trockeivevcv  ^   ^'^^^V ^  ^X.^'^ j. 
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hinterlässt;  letzteres  nimmt,  im  0-Strom  geglüht,  wieder  3  At.  0  auf 
und  bildet  Pt^SngOa. 

Sii.jPtj  erhielten  L^vy  und  Bourgeois  (C.  r.  94.  1365),  indem 
sie  eine  Verbindung  von  SnO^,  und  PtOg  (letztere  wurde  erhalten,  als 
SnOg  mit  4  Thln.  NagCO.^  im  Platintiegel  bei  Weissgluth  zusammenge- 
schmolzen wurde)  im  H-Strom  glühten  und  nachher  mit  HCl  behan- 
delten.    Glänzende  Lamellen  mit  schwarzem  Reflex. 

Mit  K  und  Na  legirt  sich  Pt  bei  höherer  T.  (V.  Meyer,  B. 
1880.  392). 

Platinzink  PtgZn^  bleibt  ungelöst,  wenn  eine  Legirung  des  Pt 
mit  überschüssigem  Zn  mit  HCl  behandelt  wird  (Fr^my,  A.  eh.  [3] 
31.  478;  vergl.  auch  Debray,  C.  r.  104.  1577). 

Platinblei  PtPb  bildet  sich,  wenn  Pt  mit  einem  kleinen  Ueber- 
schusse  von  Pb  unter  einer  Decke  von  Borax  zusammengeschmolzen 
und  die  erhaltene  Legirung  gepulvert  und  durch  Essigsäure  bei  Luftzu- 
tritt vom  Pb-Üeberschuss  befreit  wird.  Stahlgraues  Pulver,  S6.  15,73(5, 
schmilzt  leicht  und  erstarrt  zu  einer  wismuthähnlichen ,  kryst. ,  sehr 
spröden  Metallmasse  (Bauer,  B.  1870.  836;  1871.  449). 

Deville  und  Debray  (A.  eh.  [3]  56.  385)  beschreiben  eine  sehr 
harte,  spröde,  erst  bei  Ag-Schnielzhitze  schmelzende  Legirung,  welche 
78,3  Thle.  Pt  und  21,7  Thle.  Pb  enthält.  Dieselben  (C.  r.  90.  1195J 
geben  an ,  dass  bei  Behandlung  einer  Platinbleilegirung  mit  HNO^ 
eine  Legirung  mit  11 '^/n    Pb  zurückbleibt. 

Platinkupfer.  V^e  Thl.  Pt  verleiht  dem  Cu  eine  rosenrothe  Farbe 
und  feinkörnigen  Bruch;  eine  Legirung  aus  1(5  Thln.  Cu,  1  Thl.  Pt 
und  1  Thl.  Zn  soll  dem  lOkarätigen  Golde  ähnlich  sein. 

Behandelt  man  die  Legirung  des  Pt  mit  Cu  mit  HNO^,  so  bleibt 
ein  schwärzlicher,  explosiver  Rückstand,  welcher  Cu,  N  und  0  enthält 
(Debray,  C.  r.  104.   1470). 

Platinsilber  ist  schwerflüssig,  wenig  geschmeidig. 

Platinquecksilber  entsteht,  wenn  man  Platinschwamm  mit  Hg  bei 
massiger  Wärme  zerreibt,  oder  Hg  resp.  Natriumamalgam  in  eine  Lsg. 
von  Wasserstoffplatinchlorid  bringt.  Platinblech  legirt  sich  nur  mit 
Hg,  wenn  es  zuvor  mit  kochender  HNO^  gereinigt  und  bis  zur  Weiss- 
glut erh.  w^orden  (Krouchkoll,  J.  de  phys.  [3]  3.  139;  B.  1881; 
K.  S.  102),  oder  mit  CrO,  (Skey,  Ch.  N.  22.  282)  behandelt  worden 
ist.  Nach  Casanova  (Am.  6.  540)  soll  sich  auch  Platinblech  mit  Hg 
leicht  amalgamiren ,  wenn  das  Hg  mit  verd.  HgSO^  oder  HCl  Über- 
gossen und  das  Pt  zugleich  mit  einigen  Stücken  Zn  hineingebracht  wird. 

Die  Legirung  mit  13,4()®/o  Pt  ist  weich  und  nimmt  durch  Reiben 
Glanz  an,  die  mit  25,8  V  ist  fest,  duiikelgrau  und  nicht  glänzend. 
Unter  sehr  starkem  Druck  lässt  sich  ein  Amalgam  mit  ca.  30  ^/o  Pt 
erhalten  (Joule,  Soc.   [2|  l.  378). 

Platineisen.  Das  natürliche  Platinerz  ist  im  Wesentlichen  Platin- 
eisen. Deville  und  Debray  (C.  r.  89.  587)  haben  durch  Zusammen- 
schmelzen von  1  Thl.  Pt,  10  Thln.  Pyrit  und  1  Thl.  Borax  während 
8  bis  10  Stunden  bei  lebhafter  Rothglut  eine  nichtmagnetische  Legi- 
rung mit  II  ^jo  Fe  erhalten. 

Eine  Legii-ung  mit  16,87  V  Fe   hat   das  S6.   15,7  und   ist  stark 
magnetisch.     Grössere  Mengen  Fe  geben  zwar  magnetische,  aber  nicht 
polare  Leginmgen  (Daubree,  C.  r.  80.  526). 
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Eine  Legirung  von  gleichen  Theilen  Pt  und  Stahl,  welche  schöne, 
dauerhafte  Politur  annimmt,  wird  für  die  Anfertigung  von  Metall- 
spiegeln empfohlen  (Mon.  scient.  1868.  431). 

Platmnickel  ist  schmelzbar,  blassgelb,  magnetisch  und  sehr  politur- 
fähig  (Deville  und  Debray.  A.  eh.  1859.  011). 

Eine  Legirung  von  120  Thln.  Messing,  60  Thln.  Nickel  und  5 
bis  10  Thln.  Pt  wird  als  unoxydirbar  empfohlen  (H^louis,  B.  1873.  42). 

Platingold  ist  von  Dod^  (B.  1873.  1278)  zur  Herstellung  von 
Pt-Spiegeln  empfohlen. 

Philipp. 


Ruthenium. 

Ku;    AG.  103,5. 

Geschichtliches.  Nachdem  Osaun  bereits  1828  auf  die 
Existenz  noch  anderer  Metalle  in  den  Platinerzen  hingewiesen  hatte, 
wurde  Ru  1845  von  Claus  entdeckt  (J.  pr.  34.  187,  420;  39.  88; 
A.  56.  257;  59.  234;  Ch.  C.  1859.  961;  1860.  674;  1862.  121,  129; 
P.  A.  13.  435). 

Vorkommen.  Findet  sich  in  den  Platinerzeu,  im  Osmium- 
iridium (siehe  die  Zusammensetzung  beim  Os),  sowie  als  Schwefel- 
ruthenium  im  Laurit  (Bomeo,  Oregon),  der  nach  Wöhler  (Ru.0s)2Sj, 
zu  sein  scheint  (A.  151.  374;  J.  pr.  98.  226;  v.  Waltershausen,  A. 
139.  116). 

Darstellung.  1.  1  Thl.  Pt-Rückstände  werden  mit  2  Thln. 
KNO.^  im  hessischen  Tiegel  bei  starker  Weissglut  geschmolzen.  Die 
Schmelze  wird  mit  H^O  ausgelaugt  und  aus  der  orangegelben  Lsg. 
durch  HNO3  sammetschwarzes  Rutheniumoxydkalium,  das  aber  noch  viel 
Kieselsäure  enthält,  gefällt.  Der  Niederschlag  wird  in  HCl  gelöst,  die 
Lsg.  zur  Trockne  eingedampft  und  in  H^O  gelöst.  Durch  Zusatz  von 
KCl  wird  reines  Kaliumrutheniumchlorid  erhalten  (Claus,  Petersb.  akad. 
Bull.  3.  353;  P.  A.  65.  200;  J.  pr.  42.  364).  —  2.  Man  erh.  ein 
Gemenge  von  Osmiumiridium  und  verknistertem  NaCl  zum  schwaclien 
Glühen  in  einem  langsamen,  ungetrockneten  Cl- Strom  (Claus,  N.  Petersb. 
akad.  Bull.  4.  467;  Schneider,  A.  Suppl.  5.  267;  Wöhler,  P.  A. 
31.  161),  zieht  das  aufgeschlossene  Osmiumiridium  mit  kaltem  H,0 
aus,  versetzt  die  konz.  braunrothe  Lsg.  mit  einigen  Tropfen  NH3 
und  erw.  Es  scheidet  sich  schwarzbraunes  Rutheniumsesquihydroxyd 
Ru^iOH)^;  und  Osmiumhjdroxyd  Os(OH)2  aus,  welches  mit  HNO^ 
dest.  wird,  bis  alles  Os  als  Ueberosmiumsäure  übergegangen.  Der 
Rückstand  wird  zur  Trockene  eingedampft,  im  Silbertiegel  mit  KOH 
geschmolzen  und  die  Schmelze  in  H^O  gelöst.  Die  Lsg.  wird  mit 
HNO.j  neutralisirt,  wobei  sich  Ru^lOH)»;  abscheidet,  das  schliesslich 
durch  Erhitzen  im  H-Strom  zu  Metall  reduzirt  wird  (Claus,  A.  59. 
234;  N.  Petersb.  akad.  Bull.  2  .  166).  —  3.  Man  schmikt  90  g  ge- 
pulvertes   Osmiumiridium  mit  180  %  KNOj,  und   90  g  KOH  l&ogere 
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Zeit  bei  starker  Rothglut,  behandelt  die  Schmelze  mit  H^O  und 
erhält  nach  dem  Absitzen  eine  tief  orangefarbene  Lsg.  (Claus, 
Beitr.  z.  Chem.  d.  Platinmetalle  6  und  7;  N.  Petersb.  akad.  Bull. 
4.  469,  475;  Gibbs,  Sill.  Am.  J.  [2]  31.  68).  Man  neutralisirt  weiter 
mit  sehr  verd.  HNO,,,  wobei  sich  sammtschwarzes  Os(OH)2  und  Rug(OH)« 
abscheidet.  Der  Niederschlag  wird  abfiltr.  und  ausgewaschen.  Zur 
Entfernung  des  Os  kocht  man  in  einer  Retorte  mit  2  Thln.  HCl  und 
2  Thln.  HNO3,  bis  der  Rückstand  dickflüssig  geworden  und  alles  Os 
als  Ueberosmiumsäure  überdest.  ist.  Der  Rückstand,  RuCl^,  neben 
Ru^Cly,  wird  in  wenig  siedendem  H^O  gelöst  und  mit  NH^Cl  versetzt. 
Nach  dem  Erkalten  fällt  das  als  RugCl^j  vorhanden  gewesene  Ru  in 
Form  von  braunem  4 NH^CLRu^Clt-  aus;  das  als  RuCl^  vorhandene  Ru 
wird  nach  Abfiltr.  des  braunen  Salzes  und  nach  Hinzufügung  grösserer 
Mengen  NH^Cl  als  tief  roth  gefärbtes  Ammoniumrutheniumchlorid 
(NH^)2RuCl6  erhalten.  Die  Flüss.,  aus  welcher  der  schwarze  Niederschlag 
von  Osmiumhydroxyd  und  Rutheniumsesquihydroxyd  gefällt  wurde, 
enthält  neben  Ueberosmiumsäure  OsOj  viel  Ueberrutheniumsäure  RuO^ 
und  Rutheniumoxyd  RuO.  Man  dest.  mit  HCl  bis  zur  vollständigen 
Vertreibung  der  OSO4,  dampft  den  Rückstand  ein  und  lässt  die  grössere 
Menge  von  KNO3  auskryst.  Um  die  freie  Säure  zu  beseitigen,  dampft 
man  zur  Trockne  ein,  löst  den  Rückstand  in  H^O,  fällt  durch  Schwefel- 
ammonium und  darauf  durch  Zusatz  von  Säure  Schwefelruthenium, 
.  welches  man  durch  Rösten  oder  HNOj  in  Sulfat  überführt  (Claus, 
N.  Petersb.  akad.  Bull.  1.  99;  4.  471,  476;  Carey,  Lea,  Sill.  Am.  J. 
[2]  38.  83).  —  4.  Da  Rutheniumoxyd  RuO  flüchtig  ist,  so  kann  man 
es  auch  erhalten  durch  Rösten  von  Osmiumiridium  an  der  Luft  oder 
im  0-Stroni  (Berzelius,  K.  Sv.  Vetensk.  Akad.  Handl.  1828.  57; 
Fremy,  A.  eh.  [3]  44.  389;  Deville  und  Debray,  A.  eh.  [3]  56. 
402).  —  5.  Behandelt  man  ein  Gemenge  von  Ru,  Rh  und  Pt  mit 
NaCl  und  Cl  (wie  in  2),  löst  die  Schmelze  in  H^O,  setzt  KNO3  und 
Na2C03  bis  zur  neutralen  Reaktion  hinzu  und  verdampft  zur  Trockne, 
so  kann  man  aus  dem  Rückstande  mit  absolutem  Alk.  das  salpetrig- 
saure Rutheniumsesquioxydkalium  ausziehen.  Unter  Zusatz  von  H2O  dest. 
man  den  Alk.  ab  und  fügt  HCl  hinzu ;  man  erhält  eine  rosenrothe  Lsg. 
von  Kaliumrutheniumchlorid.  Mit  NHjCl-Lsg.  verdampft  man  zur 
Trockne,  behandelt  mit  wenig  H^O,  wodurch  die  Alkalichloride  ent- 
fernt werden,  und  erhält  einen  zum  grössten  Theil  aus  Ammonium- 
rutheniumchlorid bestehenden  Rückstand,  welcher  durch  Kochen  mit  NH3 
in  Ruthenodiammoniumchlorid  verwandelt  wird.  Die  orangegelbe  Lsg.  wird 
auf  dem  Wasserbade  eingedampft,  der  Rückstand  in  siedendem  H^O  gelöst 
und  durch  HgCU  als  gelbes  Ruthenodiammoniumquecksilberchlorid  gefällt. 
Nach  dem  Umkryst.  aus  H^O  liefert  das  Salz  beim  Glühen  Ru  (Gibbs, 
Sill.  Am.  J.  [2]  ^34.  355,  349).  Statt  mit  KNO,  kann  die  Trennung 
auch  mit  Luteokobaltchlorid  ausgeführt  werden  (Gibbs  1.  c.  37.  58,  61). 
—  6.  1  Thl.  Osmiumiridium  wird,  nachdem  mit  Zn  geschmolzen  war,  um 
in  geigneter  Weise  pulvern  zu  können,  mit  3  Thln.  Baryumsuperoxyd, 
1  Thl.  Baryumnitrat  vermischt  und  1  Stunde  auf  etwa  900^  erli.  Man 
erhält  eine  schwarze  Masse,  die  fein  gepulvert  in  eine  Mischung  von 
20  Thln.  H,0  und  H)  Thln.  HCl  unter  Kühlung  eingetragen  wird. 
SchliessHch  fügt  man  1  Thl.  HNO,  und  2  Thle.  H2SO,  hinzu,  schatt^li 
gut  durch,    lässt  abhitzen  und  dekantiii  vom  BaSO  ^  v\\^,    1l>\i\q\v  X^^i'^X*. 
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entfernt  man  das  Os,  dampft  den  Rückstand  ein,  versetzt  mit  3  Thln. 
NH^Cl   und   einigen  Tropfen   HNOy,    trocknet    bei  100^,    wäscht    mit 
NH.Cl-haltigem   H^O   und   schmUzt   mit   2  Thln.  KNO3   und   2  Thln. 
KOH   im  Silbertiegel   bei  dunkler  Rothglut   ca.  1   Stunde.     Nach  dem 
Erkalten  löst  man  die  Schmelze  in  HgO  und  setzt  HNO.^  bis  zum  Ver- 
schwinden  der  gelben  Farbe  hinzu.     Das  sich  absetzende  Ruthenium- 
sesquihydroxyd  Ru.,(OH)^  wird  schliesslich  durch  Schmelzen  im  Knall- 
gas^ebläse  gereinigt  (Deville  irnd  Debray,   A.  eh.  [3]  56.  406).   — 
7.   Reines   Ru    soll    erhalten    werden,    wenn    man    Osmiumiridium    im 
0-Strom  erh.  und  so  von  jeder  Spur  Os  befreit,  mit  Na2C03  und  KNOj. 
zusammenschmilzt,   in  HgO   löst   und   die   orangegelbe  Lsg.  nach  dem 
Sättigen  mit  Cl  im  Cl-Strom  auf  dem  Wasserbade  dest.,  wobei  lieber- 
rutheniumsäure  kryst.  erhalten  wird.     Man  löst  die  erhaltene  Säure  in 
Kalilauge,  behandelt  mit  Alk.  und  reduzirt  das  gewonnene  Ruthenium- 
oxyd durch  Leuchtgas.    Schmilzt  man  es  im  Kohlentiegel  mit  der  fünf- 
bis    sechsfachen   Menge   Sn,    so    kryst.    aus    der   Legirung   reines    Ru 
(Deville  und  Debray,  C.  r.  83.  92(3).    Weitere  Methoden,  die  eben- 
falls   von    den    Platinerzrückständen,    bezw.    vom   Osmiumiridium    aus- 
gehen, siehe  Freniy  (C.  r.  38.  1008;  A.  eh.  [3|  44.  385;  J.  1854.  367: 
1855.  444),  WilmVB.  1883.  L-)24;  Bl.  [2J  34.  (579;  J.  1880.  1196), 
Forster  (Fr.  5.   117),    Martins  (Cvanverbindungen  der  Platinmetalle, 
18()0),  Bunsen  (A.  146.  2()r)). 

Eigenschaften.  Dunkelgraues  bis  schwarzes  Pulver  oder 
glänzende,  eckige,  poröse  Stücke  (Darstellungsmethode  1);  es  ist  hart, 
spröde,  lässt  sich  pulverisiren ,  nächst  dem  Os  das  strengflüssigste  der 
Pt-Metalle.  Das  im  Knallgasgebläse  geschmolzene  Metall  besitzt  SG.  11,0 
bis  11,4  (Deville  und  Debray  1.  c),  das  kryst.  Ru  SG.  12,261 
bei  0^,  das  poröse  nicht  geschmolzene  SG.  8,(3.  Ausdehnungskoeffizient 
bei  40'>-- 0,000009(33,  Zuwachs  für  l'^  in  Hundertmüliontel  2,81,  Ver- 
längerung der  Längeneinheit  von  0*'  bis  100^  =  0,000991  (Fizeau, 
C.  r.  68.  1125;  P.  A.  138.  26).  S.  =  1800  (V)  Pictet  (C.  r.  1879.  88), 
spez.  Wärme  =  0,0(311  (T.  0^  bis  100«)  Bunsen  (P.  A.  141.  1).  Beim 
Schmelzen  oxydirt  sich  ein  Theil  des  Ru ,  der  sich  unter  Verbreitung 
eines  an  Ueberosmiumsäure  erinnernden  Geruches  verflüchtigt;  es  zeigt 
gleiches  Spratzen  beim  Schmelzen  wie  Pt.  In  Säuren  ist  Ru  sehr 
wlösl. ,  selbst  Königswasser  zeigt  geringe  Einwirkung.  In  der  oxy- 
direnden  Knallgasflamme  brennt  es  unter  Funkensprühen  mit  russen- 
der  Flamme  (Deville  und  Debray,  B.  8.  339).  Schmelzen  mit 
KOH  wirkt  oxydirend,  Zusatz  von  KNO5  und  Kaliumchlorat  beför- 
dert die  Oxydation.  In  der  Hitze  ist  die  Schmelze  schwarzgrün,  beim 
Erkalten  färbt  sie  sich  orangegelb  durch  Aufnahme  von  HgO.  Die 
orangegelbe  Lsg.  in  H^^O  färbt  die  Haut  schwarz. 

Die  Lsg.  des  Sesquichlorides,  sowie  seiner  Verbindungen  mit  Alkali- 
metallchloriden, scheiden  beim  Erhitzen  oder  längeren  Stehen  einen 
schwarzen,  voluminösen  Niederschlag  von  unbekannter  Zusammensetzung, 
vermuthlich  ein  Oxychlorid,  ab,  der  in  der  Flüss.  suspendirt,  dieselbe 
stark  färbt.  1  Tbl.  Ru  färbt  ca.  100000  Tille.  HgO  noch  deutlich  (Claus, 
P.  A.  65.  215;  Beitr.  33).  H.3S  fällt  meist  erst  nach  längerem  Ein- 
leiten oder  Ei-wärmen  braunes  Schwefelruthenium,  von  dem  ein  Theil  mit 
rotber  Farbe  gelöst  bleiV)t,  bei  AnNvewduug  von  Rutheniumchlorür  färbt 
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sich  die  darüber  stehende  Flüss.  blau.  Schwefelanimonium  fallt  gelb- 
braunes bis  schwarzbraunes  Schwefelruthenium,  im  Ueberschuss  des 
Fällungsmittels  nicht  erheblich  lösl.  (Claus,  A.  P.  59.  241).  Gibt 
man  zu  einer  Lsg.  von  Natriumthiosulfat  NH.  und  dann  Ruthenium- 
sesquichlorid ,  so  entsteht  bei  Anwesenheit  von  O,()00i)l  g  Ru  noch 
eine  deutlich  erkennbare  purpurrothe  Färbung  (Carey-Lea,  Sill. 
Am.  J.  [2]  38.  89,  240).  Bei  Anwendung  eines  Rutheniumoxyd- 
salzes entsteht  unter  gleichen  Verhältnissen  eine  hellgelbe  Färbung. 
Rhodankalium  färbt  Sesquioxydsalze  tief  purpurroth,  beim  Erhitzen 
violett,  Oxjdsalze  in  der  Kälte  nicht,  beim  Erwärmen  dunkelblau 
(Carey-Lea,  Claus  1.  c).  Die  fixen  Alkalien  fällen  meist  erst  nach 
längerer  Zeit  und  beim  Erwärmen  die  entsprechen  Hydrate  des  Ru,  die 
Niederschläge  sind  im  Ueberschuss  der  Fällungsmittel  unlösl.  (A.  P. 
59.  241,  Beitr.  32).  Besonders  charakteristisch  für  Ru  ist  das  flüchtige 
Tetroxyd  mit  seinem  eigenthümlichen  Geruch.  Da  die  Scheidung  des 
Ru  von  den  übrigen  Pt-Metallen  eine  noch  ziemlich  unvollständige  und 
schwierige  ist,  so  ist  auch  die  Aufstellung  von  charakteristischen  Reak- 
tionen vorläufig  nur  in  sehr  beschränktem  Masse  gelungen. 

Mit  Sicherheit  ist  das  AG.  des  Ru  noch  nicht  ermittelt  worden, 
Claus  fand  durch  Analyse  von  Kaliumrutheniumsesquichlorid  104,2 
(Petersb.  Akad.  Bull.  3.  353),  Clarke  (Phil.  Mag.  [5]  12.  101)  be- 
rechnet es  zu  104;  Meyer  und  Seubert  zu  103,5.  A.  Jolv  zu  101,5 
(C.  r.   107.  004  bis  007;  108.  94()  bis  048). 
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Rutheniumoxydul  RuO;  MG.  119,4();  100  Thle.  enthalten  8(5,64  Ru, 
13,30  ().  Eine  Mischung  von  1  Mol.  Rutheniumchlorür  und  etwas  mehr 
als  1  Mol.  Na^COy  wird  im  COjj-Strom  stark  geglüht  und  mit  H..0 
ausgelaugt  (Claus,  A.  P.  59.  230).  Deville  und  De  brav  erhielten 
die  Verbindung  durch  Rösten  (A.  eh.  [3J  56.  411).  Schwarzgraues 
Pulver,  das  in  Alkali  mit  blaugrüner  Farbe  lösl.  ist. 

Rutheniumsesquloxyd  RuaO^;  MG.  254,88;  100  Thle.  enthalten 
81,21  Ru,  18,79  0.  Beim  starken  Glühen  an  der  Luft  nimmt  fein 
vertheiltes  Ru  schnell  18%  0  auf,  später  schreitet  die  Oxydation  lang- 
samer fort,  bis  schliesslich  23  bis  24*^/o  0  aufgenommen  sind  und  RugO^ 
entstanden  ist  (A.  P.  59.  23(3;  65.  219).  Blauschwarzes,  in  Säuren 
ganz  unlösl.  Pulver,  nimmt  bei  anhaltendem  Glühen  an  Gewicht  zu, 
wird    durch  H  wieder  bei  Glühhitze  reduzirt   (Claus,  P.  A.  65.  213), 

Rutheniumsesquihydroxyd  Ru2(OH),=={Ru203  +  3H20);  MG. 308,76; 
100  Thle.  enthalten  67,01  Ru,  15,54  0,  17,45  HgO.  Entsteht  beim 
Fällen  des  Sesquichlorides  Ru^Cl^;  mit  reinem  oder  kohlensaurem  Alkali, 
einer  ges.  Lsg.  von  Natriumphosphat  oder  Barythydrat  (Carey  Lea,  Sill. 
Am.  J.  [2]  o8.  88).  Borax  färbt  in  der  Kälte  nur  grünlichgelb,  gibt 
aber  beim  Erhitzen  ebenfalls  eine  Fällung  von  RugtOH)^  (Claus,  A. 
P.  59.  241 ;  Beitr.  32).  Bildet  sich  vermuthlich  auch  beim  Behandeln 
des  Kaliumruthenats  mit  HNO,  (Claus,  A.  P.  59.  138;  P.  A.  65.  219). 
Schwarzbraunes,  in  Säuren  mit  orangegelber  Farbe  lösl.  Pulver.  Iw 
fixen  Alkalien  ist  es  unlösl.,  wird  es  jedoch  daTCv\\.  ^"fe^-aÄJ^.^  ^^^  lkv^  ^^ 
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darüber  stehende  Flüss.  eine  grüne  Farbe,  die  von  suspendirtem  Hydrat 
herrührt.  In  viel  NH.,  löst  es  sich  mit  grünlichbrauner  Farbe,  aus 
dieser  Lsg.  fällt  beim  Erwärmen  Oxyd  aus,  ein  grosser  Theil  bleibt 
in  der  Flüss.  mit  gelber  Farbe  gelöst  (Claus,  Beitr.  31.  42  bis  47). 
Im  COg-Strom  erh.,  erglüht  es  plötzlich  unter  Abscheidung  von  H^O- 
Dampf.  In  der  Glühhitze  wird  es  durch  H  zu  Ru  reduziii,  in  der 
Kälte  sehr  unvollkommen. 

Rutheniumdioxyd  RuO^;  MG.  135,42;  100  Thle.  enthalten  76,43  Ru, 
23,57  0.  Entsteht  beim  Glühen  von  Schwefelruthenium  oder  Ruthenium- 
sulfat (Claus,  A.  P.  59.  237;  N.  Petersb.  akad.  Bull.  4.  460).  Deville 
und  Debray  erhielten  es  durch  Erhitzen  des  in  Blättern  auftretenden 
Osmiumiridium  in  einem  Porzellanrohr  oder  in  einem  von  organischen 
Substanzen  befreiten  0-  oder  Luftstrom  (Fr^niv,  A.  eh.  [3]  36. 
409;  44.  393;  B.  1875.  339).  Entsteht  auch  beim  Erhitzen  von  reinem 
Ru  in  einer  Muffel  im  0-Strom  (Debray  und  Joly  1.  c.  106.  100). 
Indigoblaues,  metallischglänzendes,  in  Säuren  unlösl.  Pulver,  kryst.  in 
Octaedem  des  tetragonalen  Systems,  isomoq^h  mit  Zinnstein  und  Rutil. 
Die  Kryst.  sind  sehr  hart,  violett  mit  metallischem  Glanz,  SG.  7,2 
(Rammelsberg'sche  Forschungen  1857.  8;  J.  1857.  265;  S^narmont). 
Beim  Erhitzen  auf  Silberschmelzhitze  werden  die  Ki*yst.  als  Sublimat 
erhalten.  Bei  1000^  zerfällt  RuCX  in  Ru,  0,  ein  vermuthlich  höheres 
amorphes  Oxyd  und  Ueberrutliensäure.  Dissociationsspannung  bei  1000^ 
1 6  bis  22  mm. 

Rutheniumdihydroxyd  (KuO, +  5H2O)  oder  [Ku(OH)^  +  311^0]: 
MG.  225,22;  100  Thle.  enthalten  45,96  Ru.  14,17  0,  39,87  H^Ö. 
Entsteht  beim  Vermischen  einer  Lsg.  von  Kaliumrutheniumchlorid  mit 
NajjCOg,  oder  von  Rutheniumsulfat  mit  KOH  oder  NaOH.  Ein  Nieder- 
schlag entsteht  erst  beim  Eindampfen,  ein  grosser  Theil  bleibt  in  Lsg. 
(Claus,  N.  Petersb.  akad.  Bull.  1.  100).  In  feuchtem  Zustande 
schleimige,  dunkelbraune  Masse,  die  hartnäckig  Alkali  zurückhält,  beim 
Trocknen  stark  schwindet  und  rostfarbene  Stücke  bildet.  Mit  hellgelber 
Farbe  in  Säuren  Uösl.,  die  Lsg.  schmeckt  herb,  bitter,  in  Alkalien  eben- 
falls mit  gelber  Farbe  lösl.  (Claus,  A.  P.  59.  237).  Auf  300 <^  erh., 
verliert  es  ohne  Farbenänderung  H^O  (vermuthlich  3  Mol.),  bei  stärkerer 
Hitze  vei-pufft  es  ohne  Feuererscheinung  (N.  Petersb.  akad.  Bull.  1.  100). 

Rutheniumsäureanhydrid  RuO.j  ist  im  freien  Zustande  unbekannt 
(Debray  und  Joly,  C.  r.  106,  1494). 

Heptarutheniumsäureanhydrid   Ru^O;    ist   im   freien  Zustande  un- 
bekannt (Debray  und  Joly  1.  c). 

Rutheniumtetroxyd,  Ueberrutheniumsäureanhydrid  RuO^; 
MG.  107,34;  100  Thle.  enthalten  61,85  Ru,  28,15  0.  Entsteht  beim 
Uebergiessen  von  Kaliumrutheniumsesquichlorid  mit  konz.  Kalilauge  und 
Einleiten  von  Cl.  Durch  Destillation  des  Salzes  mit  KCIO3  und  HCl. 
Durch  Schmelzen  von  2  Thln.  Ku  mit  24  Thln.  KOH  und  8  Thln. 
KNO.j  im  Silbertiegel.  Die  Schmelze  wird  in  48  Thln.  H^O  gelöst  und 
in  geeigneter  Weise  ein  rascher  Cl-Strom  eingeleitet;  es  tritt  starke 
Erwärmung  ein,  Ueberrutheniumsäure  dest.  über  und  verdichtet  sich  in 
Form  von  Kryst.  (Deville  und  Debray,  B.  1875.  339).  RuO^  entsteht 
auch  beim  Rösten  des  Metalles  oder  seines  Dioxydes  bei  mehr  als  1000 \ 
Durch  Teniporaturerniedrigung  zerfällt  ein  Theil  der  Säure,  während  ein 
anderer  durch  sclnicUos  A\>Vv\\\W  dem  Z^yMI entgeht  (A.  Joly,  C.  r.  106, 
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100  bis  106).  Goldgelbe,  glänzende,  rhombische  Prismen,  sehr  flüchtig 
schon  bei  gewöhnlicher  T.,  riecht  eigenthümlich ,  ozonartig,  schmeckt 
zusammenziehend.  In  HgO  wlösL,  S.  50^  (Claus),  40^  (Deville  und 
Debray),  Sied,  etwas  über  100^  (Claus,  N.  Petersb.  akad.  Bull.  1. 
109;  Deville  und  Debray,  B.  1875.  339),  S.  25,5^  Dampfspannung 
bei  42^  =  20  mm;  bei  100^  =  183  mm;  D.  bei  100«  und  106mm  =  5,7, 
also  entsprechend  der  Formel  RuO^  (Debray  und  Joly,  C.  r.  106. 
328).  Der  Dampf  ist  gelb  mit  an  salpetrige  Säure  oder  Ozon  erinnern- 
dem Geruch,  wirkt  stark  reizend  auf  die  Schleimhäute  des  Halses.  Die 
feuchte  Säure,  sowie  die  wässerige  Lsg.  zersetzen  sich  besonders  bei 
Einwirkung  von  Licht  sehr  schnell  unter  Abscheidung  von  schwarzem 
Ru^O:^  -f-  H^O ,  beim  Kochen  unter  Bildung  schwarzer  Schuppen  von 
RujO,) -f- 2H.,0;  beim  Erhitzen  liefert  letztere  Verbindung  wieder 
Ru^O.-fHgÖ.  Erh.  man  Ru^O,  auf  300^^  und  Ru^O,  auf  440^  so 
gehen  sie  in  violettblaues  Dioxyd  über  (Debray  und  Joly,  C.  r.  106. 
328).  Im  trockenen  Zustande,  sowie  in  einer  viel  Cl-haltenden  Lsg. 
hält  sich  die  Säure  im  Dunkeln  aufbewahrt  einige  Zeit.  Organische 
Substanzen  werden  durch  sie  geschwärzt.  Alk.  führt  ein  Gemenge  von 
Säure  und  KOH  sogleich  in  Kaliumruthenat  über  und  scheidet  schliess- 
lich Sesquioxyd  aus.  Bei  Zusatz  von  KOH  verliert  sich  der  Geruch 
der  Säure  nicht,  die  Lsg.  färbt  sich  nur  dunkler.  NH^  färbt  sie  dunkel 
und  erzeugt  einen  gelben  Niederschlag;  ein  gi'osser  Theil  Ru  bleibt 
in  Lsg.,  letztere  liefert  beim  Abdampfen  und  Zusatz  von  HCl  ein 
gelbes,  in  Alk.  unlösl.  Salz.  SO^  färbt  purpurrote,  beim  Erhitzen 
violettblau.  Gerbsäure  liefert  einen  braunen,  HgS  einen  schwai-zen 
Niederschlag,  die  darüber  stehende  Flüss.  ist  rosenroth  gefärbt,  HCl 
bewirkt  Dunkelfärbung;  aus  der  letzteren  Lsg.  fällt  KOH  nichts  und 
beim  Erhitzen  scheidet  sich  unter  Cl-Entwickelung  Sesquioxyd  ab. 


Ruthenium  und  Chlor. 

Rutheniumchlorür  RuCl,;  MG.  174,24  ;  100  Thle.  enthalten  50,41  Ru, 
40,59  Cl.  Entsteht  bei  längerem  Behandeln  von  pulverförmigem  Ru 
mit  Cl  bei  schwacher  Glühhitze.  Die  vollständige  Umwandlung  in 
RuClg  gelingt  nur  schwierig,  man  muss  das  Produkt  wiederholt  zer- 
reiben und  der  erneuten  Einwirkung  von  Cl  aussetzen  (Claus,  A.  P. 
59.  238).  Schwarzes,  kryst.  Pulver,  in  Säuren,  selbst  in  Königswasser 
ganz  unlösl. ,  wird  auch  beim  Verdampfen  mit  KOH  zur  Trockne  nur 
wenig  zersetzt  (Claus  1.  c).  Leitet  man  längere  Zeit  HgS  in  eine 
Sesquichloridlsg.,  so  erhält  man  neben  einem  braunen  Niederschlag  ein 
lasurblaues  Filtr. ,  das  nur  RuCl^  mit  überschüssiger  HCl  zu  enthalten 
scheint. 

Rutheniumsesquichlorid  Ru,Cl,:  MG.  410,22;  100  Thle.  enthalten 
49,38  Ru,  50,62  Cl.  Entsteht  beim  Lösen  des  Sesquioxydes  in  HCl 
und  Eindampfen  zur  Trockne  (Claus,  P.  A.  65.  215;  B.  33;  Carey- 
Lea,  Sill.  Am.  J.  [2]  38.  251);  beim  Erhitzen  von  fein  vertheiltem  Ru 
in  einem  Gemisch  von  CO  und  Cl  auf  440''  (Joly,  C.  r.  114.  291). 
Braungelbe,  kryst.,  stark  hygi'oskopische  Masse,  wird  beim  ErbiiiÄ^ 
dunkelgrün   und    an   einigen  Stellen  blau,  \ö§\.  m  "ö.^   \vcv\  ^^i^«  \ö^ 
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orangegelber  Farbe,  schmeckt  zusammenziehend,  zerfällt  beim  Erhitzen 
der  Lsg.  in  Sesquioxyd  und  HCl;  in  Säuren  und  HgO  unlösl. 

Ealiumrutheniumsesquichlorid  Ru2Cl(.,4KCl  mit  58,48  RujCl  und 
42,52  KCl  entsteht  aus  konz.  Lsg.  von  RugCl^.  und  KCl  (Claus, 
N.  Petersb.  akad.  Bull.  1.  122;  4.  455);  braun,  ins  Violette  spielend, 
kryst.,  zeigt  unter  dem  Mikroskope  deutliche  gelbe  Würfel  (?).  In  Alk., 
wenn  derselbe  kein  lösl.  Chlorid  enthält,  unlösl.,  in  NH^Cl-Lsg.  eben- 
falls unlösl.,  in  kaltem  HgO  schwer,  in  warmem  etwas  leichter  lösl. 
Die  Lsg.  in  HgO  zersetzt  sich  leicht,  besonders  beim  Erwärmen,  Gegen- 
wart von  freier  Säure  verhindert  die  Zersetzung.  Im  zersetzten  Zustande 
hat  das  Salz  eine  stark  färbende  Kraft,  schmeckt  zusammenziehend 
(Claus  1.  c). 

Natriomrutheniumsesquichlorid  Ru2Cl(j,4NaCl  (?)  entsteht  aus  konz. 
Lsg.  von  NaCl  und  RugCl^  (Claus,  A.  59.  243);  zerfliessliche  Masse, 
die  beim  Erhitzen  trocknet,  sich  aber  zugleich  grünblau  färbt  und  sich 
somit  wie  ein  Gemenge  von  NaCl  und  RugClj.  verhält  (Claus  1.  c). 

Ammoniumrutheniumsesquichlorid  Ru^,Cljj,4NH^Cl  mit  33,74  NH^Cl 
und  66,26  Ru^Cl,.,  entsteht  beim  Mischen  konz.  Lsg.  des  Sesquihydroxyds 
in  HCl  mit  NHjCl-Lsg.  und  Eindampfen  zur  Trockne  unter  Zusatz 
von  HNOy  (Claus,  A.  59.  243);  braunes,  dem  K-Salz  sehr  ähnliches 
Krystallpulver ,  wird  durch  Auswaschen  mit  70^/oigeni  Alk.  von  über- 
schüssigem NH^Cl  befreit.  In  HgO  schwerlösl.,  kryst.  jedoch  aus  der 
Lsg.  schwer  (Claus  1.  c). 

Baryumrutheniumsesquiehlorid  (? )  entsteht  beimVermischen  von  konz. 
Lsgn.  von  BaCU  und  RugCl«  (Claus,  A.  56.  257:  59.  234;  (>3.  359); 
zeigt  gleiches  Verhalten  wie  das  K-Salz,  Alk.  löst  Ru^,Clj.  unter  Zurück- 
lassung von  BaCl.,. 

RutheniumchioridRuCl,;  MG.  244,98;  100  Thle.  enthalten  42,25  Ru, 
57,75  Cl;  entsteht  durch  Auflösen  des  Hydroxyds  in  HCl,  die  Lsg. 
ist  anfangs  gelb,  wird  aber  beim  Konzentriren  roth  und  hinterlässt  ein 
braunrothes  Salz  (Claus,  N.  Petersb.  akad.  Bull.  1.  KM);  4.  474). 
Konnte  noch  nicht  ganz  rein,  sondern  nur  in  Verbindung  mit  KCl  er- 
halten werden. 

KaHumrutheniumchlorid  RuCl,,2KCl  mit  37,79  KCl  und  62,21  RuCl, 
entsteht  beim  Lösen  von  Rutheniumhydroxyd  in  HCl  und  Eindampfen 
mit  KCl-Lsg.  zur  Krystallisation.  Man  schmilzt  1  Thl.  Ru  mit  4  Thln. 
KNO,.  und  1  Thl.  KOH  im  Ag-Tiegel,  löst  in  H^O,  fügt  zu  der  klar 
abgegossenen  Lsg.  HCl  im  Ueberschuss  und  entfernt  durch  wieder- 
holtes Eindampfen  der  grüngelben  Lsg.  das  meiste  KCl  und  KNOj,. 
Beginnt  die  Mutterlauge  eine  röthliche  Farbe  anzunehmen,  so  dampft 
man  schnell  ein,  filtr.  heiss,  wäscht  mit  konz.  NH^Cl-Lsg.,  schliesslich 
mit  Alk.  aus  und  reinigt  das  Salz  durch  Umkryst.  (Claus,  A.  59, 
250,  248;  N.  Petersb.  akad.  BuU.  1.  103,  110;  vergl.  auch  Berzelius, 
P.  A.  13.  477).  Entsteht  auch  durch  Erhitzen  von  RugCl^.  mit  HCl  und 
KgCOy  (Graham-Otto  IV.  1372).  Rothe,  HgO-freie,  mikroskopische 
Octaeder.  In  HgO  llösl.,  die  Lsg.  ist  hellroth,  schmeckt  bitter,  wlösl. 
in  NHjCl-Lsg.,  unlösl.  in  Alk.     Gibt  beim  Erhitzen  Cl,  Ru  und  RujClg. 

Ammoniumrutheniumchlorid  RuCl4,2NH4Cl  mit   30,34  NH^Cl  und 

09,6(3   RuCl^   entsteht    beim   Mischen   von   Rutheniumhydroxyd-Lsg.   in 

HCl  mit  NH^Cl-Lsg.  und  Eindampfen  (Claus,  y.  Petersb.  akad.  BulL 

1.  /07);  tiefrothes  Pulver,  aui^  \>Tk\wa.lw\\«tv¥i.r^?»t.  bestehend,  bei  frei- 
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willigem  Verdunsten  dunkelrothe  Octaeder;  dem  Rhodiumsalz  ausser- 
ordentlich ähnlich,  gibt  mit  NH.^  Ruthenodiamminchlorid  (Claus,  N. 
Petersb.  akad.  Bull.  4.  475). 

Rutheniumoxychlorid  Ru(0H)Cl2  entsteht  durch  längeres  Digeriren 
von  RugCl,;  mit  50  Thln.  absolutem  Alk.  im  geschlossenen  Rohre  und 
Eindampfen  der  erh.  indigoblauen  Lsg.  (Joly.  C.  r.  114.  291). 


Rutheniuiii  und  Jod. 

RutheniumsesquijodidRu^J«;  MG.  96(3,24:  100  Tille,  enthalten  21,42 
Ru,  78,58  J;  entsteht  durch  Zufügen  von  Jodkalium  zu  einer  wässerigen 
Lsg.  von  Kaliumrutheniumsesquichlorid ,  nach  einiger  Zeit  fällt  beim 
Erhitzen  schwarzes  Sesquijodid  (Claus,  Beitr.  2). 


Ruthenium  und  Schwefel. 

Die  S- Verbindungen  des  Ru  sind  noch  wenig  untersucht,  vermuth- 
lich  existiren  so  viel  S-Verbindungen,  als  das  Metall  Oxydationsstufen  be- 
sitzt. Die  Darstellung  bietet  insofern  grosse  Schwierigkeiten,  als  beim 
Behandeln  der  entsprechenden  Chloride  mit  H2S  nicht  immer  jenen  Ver- 
bindungen entsprechende  Niederschläge  erhalten  werden,  meist  entstehen 
Gemenge  von  Sulfureten,  Oxysulfureten  und  S,  die  sich  beim  Trocknen 
oxjdiren.  RuCl.^  gibt  mit  Schwefelammonium  schwarzbraunes  RU2S3,  aus 
Rutheniumsesquichlorid  RugCl,;  fällt  anfangs  RuS^,  dann  gelbbraunes 
RuSjj.  Beim  Erhitzen  dieser  S-Metalle  im  CO^-Strom  entweichen  H^O 
und  S  unter  Verpuffen  und  schwarzgraues  RuS^  bleibt  zurück  (Claus, 
A.  59.  245).  Von  rauchender  HNO.,  werden  die  Sulfurete  unter  Ver- 
puffen  oxydiii:  HNO.^  vom  SGr.   1,2  oxydirt  sie  zu  Rutheniumsulfat. 

Schwefelruthenium  findet  sich  in  Verbindung  mit  Schwefelosmium 
im  Laurit  (RuOs)2S3  (?),  einem  eisenschwarzen  Mineral,  das  in  stark 
glänzenden  Kryst.  des  tesseralen  Systems  kryst.  (Wöhler,  A.  139.  116; 
151.  374;  J.  B.  1886.  913;  1869.  1195).  Härte  7;  SG.  über  6 (Walters- 
hausen, A.  139.  116;  Wölijer  1.  c).  Laurit  wird  weder  von  HNO3 
noch  von  schmelzendem  schwefelsaurem  Alkali  angegriffen,  wohl  aber 
beim  Schmelzen  mit  KOH  und  KNO3.  Entwickelt  mit  H  bei  Glühhitze 
HgS,  Königswasser  löst  ca.  9  ^/o  Ru.  Laurit  findet  sich  in  den  Platin- 
erzen von  Borneo  und  Oregon. 

Rutheniumoxysulfid.  Ueberrutheniumsäure  gibt  mit  HgS  einen 
Niederschlag,  der  0  enthält;  auch  nach  dem  Uebersättigen  mit  HgS 
weniger  als  4  Thle.  S  auf  1  Thl.  Ru.  An  der  Luft  verglimmt  es  bei 
100"  plötzlich  unter  Entwickelung  von  SO.,  zu  basischem  Ruthenium- 
sulfat. Im  Vakuum  kann  man  den  Niederschlag  zwar  trocknen,  doch 
tritt  das  Verglimmen  ebenfalls  ein,  sobald  Luft  zutritt.  Beim  Glühen 
mit  NagCOy  unrf  KNO,  entsteht  KoSO^  und  Kaliumruthenat  (Claus, 
N.  Petersb.  akad.  Bull.*  1.   116). 

Rutheniumsulfat  Ru(SOJ^  mit  35,89  Ru,  22,17  S  und  42,94  0 
entsteht   beim    Behandeln   von    Schwefel ruthew  v\\\i  ^^^.  ^^  Qrt^>s\%<^- 
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gelbe,  zerfliessliche  Masse,  schmeckt  sauer,  zusammenziehend,  in  H^O 
llösl.  Gibt  bei  180®  unter  Aufblähen  und  Entweichen  von  HjSO^  eine 
spröde,  gelbe,  dem  Musivgold  ähnliche  Masse.  Alkalien  geben  anfang^^ 
keinen  Niederschlag,  beim  Eindampfen  entsteht  jedoch  Rutheniumhydr- 
oxyd, das  beim  Glühen  Rutheniumoxyd  liefert  (Claus,  A.  59.  246;  N. 
Petersb.  akad.  Bull.  4.  460). 

Kaliumrutheniumsulfit  RuSO^.KgSOaC?)  entsteht  aus  gepulvertem 
Kaliumrutheniumsesquichlorid  (Ru2Cle.4KCl)  mit  HgS03.  Die  Bildung" 
der  Verbindung  erfolgt  nur  an  der  Oberfläche  der  gepulverten  Masse, 
die  sich  hellgelb  färbt.  Beim  Erhitzen  von  RugCl^j.lKCl  mit  K^SO., 
erhält  man  eine  tiefrothe  Flüss. ,  aus  der  sich  das  Salz  als  hellgelbes 
Pulver  abscheidet  (Claus,  Petersb.  akad.  Bull.  6.  274;  J.  p.  Ch. 
42.  364). 


Ruthenium  und  Stickstoff. 

Kaliumrutheniumnitrit  Ru(NO^),;.6KN02  entsteht  aus  Ruthenium- 
sesquioxyd-Lsg.  mit  Kaliumnitrit  im  Ueberschuss;  gelbe  bis  orange- 
gelbe Kryst. ,  llösl.  in  HgO,  Alk.  und  Ae.  (Gibbs,  Sill.  Am.  J.  [2] 
29.  427;  84.  344;  Lang,  K.  Sv.  Vet.  Akad.  Handl.  N.  F.  7.  Nr.  7. 
10;  Claus,  Russ.  Zeitschr.  Pharm.  1.  303;  .1.  1863.  697;  Joly  und 
M.  Vezes,  C.  r.  109.  667  bis  670). 

Nitrosoruthenverbindungen.  Braunes  Rutheniumsesquichlorid  ver- 
wandelt sich  durch  Erhitzen  mit  überschüssiger  HNO3  ^^  ^^^  rothes 
Nitrat  und  geht  durch  Kochen  mit  HCl  in  RuCl,(NO)  +  H^O  über, 
das  beim  Eindampfen  der  hellrothen  Lsg.  bei  120^  in  ziegelrothen 
Kryst.  zurückbleibt  und  mit  5H2O  ein  duukelrothes,  in  triklinen  Pris- 
men kryst.  Hydrat  bildet.  Kocht  man  mit  KOH  in  wässeriger  Lsg., 
so  entsteht  eine  hellgelbe,  schleimige  Fällung  RUjjOylNO)^ -[-H2O,  die 
nach  dem  Trocknen  bei  ir>(j"  eine  schwarze,  glasglänzende  Masse  liefert» 
bei    360"    in    RugO^    übergeht,    über   440"    explosionsartig    unter   Er- 

flühen  in  N,  Stickoxyd  und  indigoblaues  RuOjj  zerfällt  (s.  Joly,  C.  r. 
08.  854).     Aus    dem  Nitrosorutheniumchlorid   stellte  Joly  (C.  r.  111. 
960  bis  072)  eine  Reihe  von  Animoniumverbindungen  dar. 

NH  -NH  Cl 
Rutheniumchlorürammoniak.  Ruthenodiamminchlorid  Ru^t^tj^.t^xt^pi 

=  Ru(NH,)^Cl,  mit  42,72  Ku,  28,09  NH^  und  29,10  Cl  entsteht  bem 
Lösen  von  16  g  Ammoniumrutheniumchlorid  in  250  ccm  H^O,  Hinzu- 
fügen von  500  ccm  NHy  vom  SG.  0,96,  16  g  Anmioniumkarbonat  und 
Kochen.  Die  anfangs  dunkelrothe  Flüss.  färbt  sich  hellgelb,  man  ver- 
dampft zur  Trockene,  zerreibt  den  Rückstand,  übergiesst  mit  16  g  HjO» 
filtr.  ab  und  wäscht  mit  70",oigem  Alk.  Hierauf  löst  man  in  60  ccm  H^O 
unter  Zusatz  von  Ammoniumkarbonat,  filtr.  und  lässt  erkalten  (Claus, 
N.  Petersb.  akad.  Bull.  1.  122;  4.  455).  Durchsichtige,  goldgelbe, 
rhombische,  flache  Prismen,  schmeckt  bitter,  salzig,  in  kaltem  HjO 
wlösl.,  in  w^armem  etwas  mehr,  aus  der  warmen  Lsg.  kiyst.  das  Salz 
leicht  und  gut  aus,  in  Alk.  ebenfalls  wlösl.,  verliert  bei  120*^  kein 
H^O,  gibt  bei  stärkerem  Erhitzen  H,(),  NH3  und  NH^Cl  und  silber- 
weisseu,  sehr  voluminösen  1c\\i-^e\\\\vv\wv[v.    ^OH  entwickelt  kein  NHj^ 
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Platinchlorid    fällt   gelbes    Ru-i^^Tj^^piPtCl^ ,   Quecksilberchlorid    gelbes, 

kryst.  Rujj2^«pj>HgCl2. 

Ruthenodiammoniumquecksilberclilorid  (4NH.Rii)Cl2HgCl2  wird  aus 
siedender  Lsg.  von  Ruthenodiamminchlorid  durch  HgClg  gefällt;  gelbe 
Krvst. ,  in  kaltem  HgO  fast  unlösl. ,  in  siedendem  llösl.  Liefert  beim 
Glühen  Ru-Schwamm  (Gibbs,  Sill.  Am.  J.  [2]  34.  350). 

Ruthenodiammoniumplatinchlorid  (4NH^Ru)Cl2PtCl4  entsteht  aus 
WasserstofFplatinchlorid  mit  Lsg.  von  Ruthenodiamminchlorid  in  HgO; 
schwerlösL,  mikroskopische  Nadeln  (Claus,  N.  Petersb.  akad.  Bull. 
4.  457). 

Rnthenosamminhydroxyd    ^^^XH^    OH  "^  ^^2^    "^^^    42,54    Ru, 

13,95  NH3,  0,56  0  und  30,95  Hfi  entsteht  beim  Verdampfen  von 
Ruthenodiamminhydroxyd  im  Vakuum  über  HoSO^,  wobei  NH3  ent- 
w^eicht;  dunkelgoldgelbe  bis  braune,  poröse,  schwammartige  Masse, 
die  aus  kleinen  Kryst.  besteht,  stark  hygroskopisch  ist,  nach  Kalilauge 
riecht  und  auf  der  Zunge  schmerzhafte  Entzündungen  erzeugt.  Besitzt 
den  Charakter  einer  Base,  analog  den  von  Reiset  dargestellten  Platin- 
basen ,  und  liefert  mit  Säuren  Salze ,  die  noch  wenig  untersucht  sind 
(Claus.  N.  Petersb.  akad.  Bull.  1.   122;  4.  455). 

Ruthenodiamminhydroxyd  I^^xH  NHOH  "^^^  50,37  Ru,  33,08  NH,^, 

7,79  0  und  8,70  HgO  entsteht  beim  Behandeln  einer  warmen  Lsg.  von 

Ruthenodiamminchlorid  in  H^O  mit  frisch  gefülltem  Silberoxyd  im  Ueber- 

schuss.     Die  Lsg.  zersetzt   sich   beim  Verdampfen,    sie  ist  gelb,    stark 

alkalisch,    schmeckt  ätzend  und   zusammenziehend,    zieht   begierig  COg 

an,  vertreibt  NH3  aus  den  NH^-Salzen,  fällt   Metalloxyde.     Die  Salze 

der  Base  lassen  sich  durch  Behandeln  mit  den  betreffenden  Säuren  und 

Verdunsten  der  Lsg.  über  H2SO4  in  kryst.  Zustande  erhalten. 

tJfi  NH 

Ruthenodiammin8ulfatRu<^J|-'_^^>SO,+4H20  mit  20,02  NH,, 

30,51  Ru,  23,55  SO,  und  25,92  0  -f  HgO  entsteht  aus  gleichen  Theilen 
Ruthenodiamminchlorid    Ru<C^rT'' NR  Vi  ^^^^  Silbersulfat,   und  Ver- 

dunsten  über  H.,SOj.  Goldgelbe,  durchsichtige,  rhombische  Tafeln, 
verwittert  an  der  Luft  und  wird  metallartig  glänzend ,  in  H^O  llösl., 
in  Alk.  unlösl.  (Claus  I.  c). 

Ruthenodiamminnitrat  Ru<^tt* ^yi' ^Q^-^-HgO   mit   36,07 

RuO,  20,50  NH3,  32,55  N2O5  und' 10,87^0  entsteht  aus  Rutheno- 
diamminchlorid mit  Silbernitrat  und  Verdunsten  des  Filtr.  im  Vakumn 
über  HgSOi  (Claus,  N.  Petersb.  akad.  Bull.  4.  459).  Schwefelgelbe, 
glänzende,  rhombische  Prismen,  llösl.  in  heissem,  schwerer  in  kaltem 
HjO,  unlösl.  in  Alk.,  schmilzt  beim  Erhitzen  und  zersetzt  sich  unter 
schwachem  Verpuffen  und  Funkensprühen  (Claus  1.  c). 

Ruthenodiamminkarbonat  Ru^tt^ NH^'^^^^'t'  ^^20   mit  37,19 

RuO,    21,10  NH3,    13,70  CO,  und  27,99  H.O  entsteht  beim  fc\j.vi'L'^>^ 
von  wässerigem  Ruthenodiamminchlorid  mit  'ä\\\ie\:Vwc\>ow^\.  vssv^^^'^- 
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schuss,  Sättigen  des  Filtr.  mit  CO^  und  freiwilligen  Verdunstenlassen 
(Claus,  N.  Petersb.  akad.  Bull.  4.  461).  Luftbeständige,  hellgelbe, 
rhombische  Prismen,  schmeckt  zusammenziehend,  reagirt  stark  alkalisch, 
in  HgO  Uösl.,  in  Alk.  unlösl.  (Claus  1.  c). 


Ruthenium  und  Kohlenstoff. 

Rutheniumcyanür  Ru(CN)2  ist  nur  in  Verbindung  mit  Cjankalium 
bekannt  und  entspricht  dem  Eisencyanür  (Claus,  J.  1855.  446). 

Rutheniumcyanwasserstoff  Ru(CN)2 . 4  HCN  entsteht  beim  Behandeln 
einer  Lsg.  von  Kaliumrutheniumcyanür  mit  HCl  und  Ae. ;  in  HgO  und 
Alk.  Uösl.,  farblose,  stark  saure,  quadratische  Blättchen  (Beilstein, 
Org.  Ch.  1.  1125). 

Kaliumrutheniumcyanür  K^Ru(CN)g+3H20  entsteht  beim  Schmelzen 
von  Cyankalium  mit  Ammoniumrutheniumsesquichlorid,  Lösen  der  Schmelze 
in  HgO  und  Eindampfen.  Kleine,  durchsichtige,  farblose,  quadratische 
Tafeln,  schwerlösl.  in  Alk.,  Uösl.  in  HgO,  kryst.  mit  Ferrocjankalium  in 
allen  Verhältnissen.  Mit  HCl  erh.,  entwickelt  sich  HCN  und  nach  einiger 
Zeit  entsteht  ein  tief  violettblauer  Niederschlag;  scheint  mit  Cl  eine 
Cyanid  Verbindung  [3  KCN.Ru(CN),?]  zu  bilden  (Claus,  J.  1855.  446). 


Ruthenium  und  Kalium. 

GRu.,O..K,0  entsteht  beim  Erhitzen  von  KRuO^  auf  440<^  (Jolv, 
C.  r.  113."  G94): 

Kaüumheptaruthenat  KRuO.  +  H^O  mit  17,36  K,  40,14  Ru,  28,48  0 
und  8,01  HgO  entsteht  bei  Einwirkung  von  Cl  auf  Lsg.  von  KaUum- 
ruthenat,  die  dadurch  grün  gefärbt  wird  (Deville  und  Debray,  C.  r. 
33.  926).  —  Durch  allmähliches  Eintragen  einer  00^  warmen  Lsg.  von 
60  g  KOH  in  250  g  Hj,0,  in  50  g  unter  H^O  geschmolzene  Ueber- 
ruthensäure  und  Erkalten  der  gi'ünschwarzen  Lsg.  nach  Aufhören  der 
0-Entwickelung  in  einer  verschlossenen  Flasche.  Schwarze,  quadra- 
tische Kryst.,  nach  dem  Trocknen  im  Vakuum  luftbeständig  (Debray 
und  Joly.  C.  r.  106.  1494). 

Kaüumruthenat  KgRuO^  +  HgO  mit  29,61  K,  39,30  Ru,  24,28  0 
und  6,81  HgO  entsteht  durch  Glühen  eines  Gemenges  von  Ru,  KOH 
mit  KNO3  odtT  KCO.,.  Die  orangegelbe  Lsg.  der  Schmelze  schmeckt 
stark  zusammenziehend  und  färbt  die  Haut  durch  Ablagerung  von  Oxyd 
schwarz.  Alk.  oder  Säuren  scheiden  daraus  ebenfalls  Oxydul  aus  (Claus, 
N.  Petersb.  akad.  Bull.  1.  99 ;  A.  P.  59.  237).  —  Aus  der  bei  der  Dar- 
steUung  des  Kaliumheptaruthenats  erhaltenen  Mutterlauge.  —  Durch 
Einwirkung  von  50  g  Rutheniumtetroxyd  auf  eine  Lsg.  von  70  g  KOH  in 
500  g  H2O  bei  00^  (Debray  und  Joly.  C.  r.  106.  1494).  MetaUisch 
grünglänzende ,  in  dünner  Schicht  roth  durchscheinende,  rhombische 
Kryst.,  gemessen  (Dufet,  Debray  und  Joly  1.  c);  ziehen  aus  der  Luft 
HjjO  und  COa  an,  verlieren  bei  200®  aUes  H^O.  Die  Lsg.  färbt  sich  beim 
Stehen  in  geschlossenen  Gefässen  aUmählich  dunkelgrün  und  scheidet 
.schi/esslich  RutheniumpentoxyäL^w^OrjiJ^  ^w?.  (Debray  und  Joly  1.  c). 
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Rntheninm  und  Natrinm. 

Natriumheptaruthenat  NaRu0.j  -j-  HgO  wird   wie   das  K-Salz   dar- 
gestellt;  schwarze,  schwerlösl.  Kryst.  (Joly  und  Debray  1.  c). 


Ruthenium  und  Calcium. 

Calciumruthenat  CaKuO^  -j-  HgO  entsteht  aus  Kaliuniruthenat  und 
CaClg:  schwarz,  amorph  (Jolv  und  Debray,  C.  r.  10(>.  828;  B. 
1888.  noS). 


Ruthenium  und  Strontium. 

Strontiuinruthenat    SrRuO^  +  H^O.      Wie   das  Calciumsalz   (Joly 
und  Debrav  1.  c). 


Ruthenium  und  Baryum. 

Baryumruthenat  BaKuC)  j  -f-  H^O  entsteht  aus  Kaliuniruthenat  und 
BaCl^;  zinnoberroth ,  krvst.  (Jolv  und  Debrav,  C.  r.  106.  328:  C. 
1888.  508). 

Ruthenium  und  Magnesium. 

Magnesiumruthenat  MgKuO^  wird  aus  Kaiiuraruthenat  oder  -hepta- 
ruthenat  durch  MgCl.,  schwarz  gefällt  (Jolv  und  Debrav,  0.  r.  106. 
328;  B.  1888.  508).  " 


Ruthenium  und  Silber. 

Silberruthenat  wird  aus  Silbemitrat  durch  Kaliuniruthenat  amorph, 
zinnoberroth  gefällt  (Joly  und  Debray  1.  c). 


Legirungen  des  Rutheniums. 

Ru  und  Sn,  durch  Schmelzen  von  1  Thl.  Ru  mit  10  bis  15  Thln. 
Sn  und  Behandeln  des  langsam  erkalteten  Regulus  mit  verd.  HCl.    Sehr 
schöne  Würfel,  wird  in  netzförmig  verbundenen  Kryst.  erhalteiv^  ^<s«ss. 
man   die  Schmelze  mit   HCl   bei   0«   beVvawMl  V^^\iY%.^,  ^.  x,  NSs^. 


gOO     •  Ruthenium. 

1470).  Liefert,  längere  Zeit  mit  konz.  HCl  behandelt,  besonders  in 
der  WUmie,  ähnlich  der  Platinzinnlegirung,  einen  graphitischen  Rück- 
stand, der  ausser  Ru  bemerkenswerthe  Mengen  0,  H^O  und  Sn  ent- 
hält, er  zeigt  dasselbe  Verhalten  wie  Platinmohr  (Debray,  C.  r. 
104.  1577). 

Ru  und  Zn  durch  Zusammenschmelzen  von  Ru  und  Zn  und  Ab- 
treiben des  überschüssigen  Zn.  Soll  regelmässige,  hexagonale  Prismen 
bilden,  die  sich  an  der  Luft  von  selbst  entzünden.  Nach  neueren  An- 
gaben soll  Zn  keine  kryst.  Legirung  liefern  (J.  1887.  014).  Mit  HCl 
behandelt  wird  ein  ähnlicher  Rückstand  erhalten ,  wie  bei  der  Zinn- 
legirung;  derselbe  enthält  2,3  H,0,  :^9  0,  13,7  Zn,  80,1  Ru  (Deville 
und  Debray,  A.  eh.  [3]  56.  412;  J.  1887.  015). 

Ru  und  Pb  geben  keine  Legirung.  Beim  Schmelzen  mit  Pb  löst 
sich  Ru  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  kryst.  wieder  ab;  kann  dann 
vom  Pb  durch  Säuren  getrennt  werden  (Debray). 

Ru  und  Cu  gibt  keine  Legirung;  nach  dem  Zusammenschmelzen 
löst  sich  ein  bedeutender  Theil  in  HNO.5  und  es  bleibt  ein  schwarzer, 
explosiver  Rückstand,  dem  Ru  als  krvst.  Pulver  beigemengt  ist  (C.  r. 
104.   1007). 

Ru  und  Ir  durch  Zusanmienschmelzen  von  8  Thln.  Ru  und  1  Thl. 
Ir.     SG.  14  (Deville  und  Debray,  A.  eh.  [3]  5Ö.  412). 

Stavenhageu. 


Rhodium. 

Kh;  AG.   104,1. 

Geschichtliches.  Das  Rh  verdankt  seinen  Namen  der  rosen- 
rothen  Farbe  mancher  seiner  Salzlsgn.  und  wurde  gleichzeitig  mit  dem 
Pd  von  Wollaston  1803  entdeckt  (Phil.  Tr ansäet.  1804.  419;  A.  Gehl. 

r>.  175). 

Vorkommen.  In  Pt-Erzen  ca.  4,(3%  (Kern,  Ch.  N.  35.  88); 
im  Osmiumiridium  (Deville  und  Debray,  A.  ch.  29.  137;  56.  385; 
D.  154.  130:  C.  r.  78.  1782:  J.  1874.  296):  im  Rhodiumgold  von 
Mexiko  34  bis  43'^)   Rh  (Del  Rio). 

Darstellung.  1.  Die  Rückstände,  welche  aus  der  bei  der  Pt-Ge- 
winnung  erhaltenen  Mutterlauge  durch  Fe  gefällt  werden,  werden  mit 
verd.  HNO.i  erw.,  in  einem  eisernen  Kessel  mit  0,5  kg  KOH  und  5  kg  HgO 
auf  1  kg  Rückstand  gekocht,  mit  1  Thl.  NaCl  nach  dem  Trocknen  ver- 
mischt und  im  Porzellanrohr  bei  schwacher  Rothglut  mit  Gl  behandelt. 
Man  löst  hierauf  in  HgO,  dampft  zur  Entfernung  des  grösseren  Theils 
NaCl  ein,  erh.  zur  Ueberführung  des  vorhandenen  Ir  in  Chlorid  mit  HNO3 
und  behandelt  mit  konz.  Lsg.  von  NHjCl,  hierdurch  wird  Ammonium- 
iridiumchlorid gefallt,  während  Ammoniumrhodiumchlorid  mit  rosenrother 
Farbe  in  Lsg.  bleibt.  Durch  wiederholte  fraktionirte  Fällung  lässt  sich 
schliesslich  alles Rh-Salz  abscheiden  (Claus,  Gmel. -Kraut, Hdb.  6.  Aufl. IIL 
1257.  1258).  —  2.  Man  schmilzt  die  erwähnten  Rückstände  mit  1  Thl. 
Pb  und  1  Thl.  PbO  bei  Rothglut;  der  Regulus  enthält  alle  Metalle,  die 
schwerer  als  Pb  oxydirbar  sind,  während  die  Verunreinigungen  der 
Rückstände  sich  in  der  Bleischlacke  finden.  Behandelt  man  weiter  mit 
verd.  HNO.p  so  gehen  Pb  und  die  anderen  Beimengungen  in  Lsg.,  die 
zurückbleibende,  pulverige,  metallische  Masse  wird,  wie  in  1.  beschrieben, 
mit  NaCl  gemengt  und  im  (-1- Strom  aufgeschlossen.  Man  behandelt 
nach  dem  Erkalten  mit  H^O,  wodurch  alles  Rh  als  Natriumrhodium- 
chlorid in  Lsg.  geht,  erw.  mit  HNO.  und  entfernt  durch  fraktionirte 
Fällung  mit  NH,C1-Lsg.  alles  Ir;  die  jetzt  erhaltene  Lsg.  verdampft 
man  zur  Entfernung  von  NH^Cl  zur  Trockene,  mengt  den  Rückstand 
mit  3  bis  4  Thln.  S  und  erh.  im  Porzellantiegel,  der  von  Kohlenpulvet 
umgeben    in    einem    Schmelztiegel   steht,    zvw   ^WV^w  '^^^^^nsJ^.    ^^i:t 
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Tiegelinhalt  wird  nach  dem  Erkalten  mit  Königswasser,  dann  mit  konz. 
HgSO^  ausgekocht  und  so  im  Rückstande  noch  unreines,  fein  vertheiltes 
Rh  erhalten.     Unter  Umrühren  schmilzt  man  letzteres  mit  3  bis  4  Thln. 
Zn  zusammen  und  löst  die  erkaltete  Masse  in  Königswasser;  beim  Ein- 
dampfen   dieser  Lsg.    kryst.    gelbes  Chloropurpureorhodiumchlorid    aus. 
welches    durch   Umkiyst.   zu   reinigen   ist   (Claus,    N.   Petersb.  akad. 
BuU.   2.    158;   4.   453;    J.   1855.   444;    Beitr.  z.  (Jhem.  d.  Pt-Metalle 
1854;  J.  pr.  85.  229;  Gibbs,  J.  pr.  84.  65;  94.  10).  —  3.  Bei  der 
Darstellung  von  Pd  erhält  man  einen  in  HNO.,  unlösl.  Rückstand  von 
Ir,  Ru  und  Rh.     Etwa   0,4  kg   dieses   mit  NH^Ci    schwach    geglühten 
Rückstandes   schmilzt   man   mit   ca.  3  kg  Zn  unter  Zusatz  von  NH^Cl 
und  erhält  die  T.  2  bis  3  Stunden  wenig  über  dem  S.  der  Lsg.     Den 
untersten  Theil  des  Tiegelinhaltes,  meist  ein  gut  kryst.  Regulus,  schmilzt 
man  nochmals  mit  0,5  kg  Zn  unter  Zusatz  von  NH^Cl,  granulirt  in  H^O 
und  behandelt  mit  rauchender  HCl.      Die  hierbei  als  schwarzes  Pulver 
zurückbleibenden  Pt-Metalle    werden,  mit  BaClg  gemischt,  längere  Zeit 
im  Cl-Strom    auf  schwache  Glühhitze  erh.  und  in  HgO  gelöst.     Durch 
HgSO^    entfernt   man    das   BaCU   und  leitet  in  die  auf  100^  erw.  Lsg. 
mehrere  Tage  H.     Aus    dem    erhaltenen   Metallgemenge    entfernt   man 
durch  Königswasser,    Reduziren  mit  H  und   nochmaliges  Aufschliessen 
im   Cl-Strom    bei  Gegenwart   von  BaCl^    alles   Pt   und    Pd   und   trennt 
das   Rh   vom    Ir   durch   Eindampfen    mit   HCl    und    Behandeln   in   der 
Kälte  mit  viel  überschüssigem  NaHSO. :  man  erhält  das  Rh  als  amor- 
phes,   citronengelbes   Natriumdoppelsalz   (Bunsen,    A.   146.    2(35;    J. 
1868.    280).      Andere    Methoden    der   Darstellung   aus   Pt-Rückständeu 
siehe  Wilm   (Bl.  [2]  34.  079:   J.  1880.    110(>;    B.    1881.   629,   874 
1882.  2225;  1883.  3033);  Claus  (Beitr.  02);  Berzelius  (Ann.  Phil 
3.  252;  Schw.  22.  317:  K.  Sv.  Vet.  akad.  Handl.  1828.  25;  P.  A.  13 
437j;  Vauquelin  (A.  eh.  88.  1()7:    Schw.  12.  205):  Wollaston  (Phü 
transact.  1804.  419);  Fremy  (C.  r.  38.  li)08:  J.  pr.  63. 340;  A.  eh.  [3]  44 
385);  Lea  (Sill.  Am.  J.  3Ö.  81,  248);  Gibbs  (J.  pr.  84.  65;  94.   10); 
Philipp   (D.  200.  95);   Martins    (Cyanverbin düngen    der   Pt-Metalle 
1860);  Schneider  (A.  Suppl.  5.  201).    —  Zur  Gewinnung  von  reinem 
Rh  schliesst  man   nach  Jörgensen   gesintertes  Hh  des  Handels  durch 
Schmelzen  mit  Zn  auf.     Nach  einer  der  oben  beschriebenen  Methoden 
dargestelltes  reines  Rh-Salz,    am  besten    ein  NH^ -Doppelsalz,  wird    im 
Kohlentiegel  geglüht  und  der  Rückstand  im  Kalktiegel  mittelst  Knall- 
gasgebläse geschmolzen  (Jörgensen,  J.  pr.  [2]  27.  433,  489). 

E  i  g  e  n  s  (^  h  II  f  t  e  u.  Rh  besitzt  die  Farbe  des  AI,  ist  weniger 
weiss  und  glänzend  als  Ag,  im  ganz  reinen  Zustande  besitzt  es  die 
Dehnbarkeit  und  Hämmerbai'keit  des  Ag,  schmilzt  schwieriger  als  Pt. 
ist  anscheinend  nicht  flüchtig,  oxydirt  sich  wie  IM  oberflächlich  und 
spratzt  wie  dieses,  geschmolzen  zeigt  es  häufig  bläuliche  Färbung. 
SG.  nach  Deville  und  Debray  (C.  r.  78.  1782)  12,1,  nach  Wollaston 
(i.  c.  und  Gmelin-Kraut,  Hdb.  0.  Aufl.  3.  1256)  11.  Spez.  Wärme 
nach  Regnauit  (A.  eh.  [3]  46.  257;  A.  98.  396)  0,05408.  Wärme- 
ausdehnung nach  Fizeau  (Cr.  68.  1125;  A.  138.  2G)  von  0«  bis  100^ 
0,000858,  der  lineare  Ausdehnungskoeffizient  bei  40*^  0,0000085;  S.  2000« 
Deville  und  De  brav,  Pictet.  Durch  Ameisensäure  oder  Alk.  ab- 
geschieden,  erhält  man  ll\\  v\\^  ^^Wvwx^,  schwammige  Masse  (GlauSt 
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N.  Petersb.  akad.  Bull.  2.  158;  4.  453;  J.  pr.  85.  129;  Beitr.  1854; 
J.  1855.  422;  Wilm,  B.  1881.  629),  welche  bei  gewöhiüicher  T. 
Ameisensäure  in  H  und  CO^,  Alk.  in  H  und  Essigsäure  zersetzt  und 
diese  Eigenschaft  auch  bei  höheren  Hitzegraden  behält  (Deville  und 
Debray,  C.  r.  78.  1782).  Ueber  elektrolytische  Abscheidung,  vergl. 
Joly  und  Lei  die.  C.  r.  112.  793  bis  796.  In  reinem  Zustande  so- 
wie mit  Au  oder  Ag  legirt,  löst  sich  Rh  sehr  wenig  in  Säuren,  in 
Verbindung  mit  Bi,  Pb,  Cu,  Pt  wird  es  von  HNO3  gelöst  (Deville 
und  Debray  I.  c:  Wollaston,  Phil.  Transact.  1804.  419;  H.  Rose). 
Von  Gl  wird  es  leichter,  als  die  übrigen  Pt-Metalle  angegriffen,  durch 
wiederholtes  Schmelzen  mit  HKSO^  (Berzelius)  oder  Phosphorsäure 
oder  deren  sauren  Salzen  (Rose-Finkner,  Handb.  d.  analyt.  Chem. 
6.  Aufl.  1.  354;  Jörgensen,  J.  pr.  [2]  27.  433,  489)  wird  es  gelöst, 
durch  Schmelzen  mit  KOH,  KNO^  oder  BaO  wird  es  oxydirt,  doch  ist 
dieses  Rhodiumoxyd  in  Säuren  unlösl.  (Claus).  H  wird  von  Rh  stark 
absorbirt.  Von  Wollaston  wurde  das  Metall  seiner  grossen  Härte 
wegen  als  Spitze  bei  Schreibfedern  aus  Edelmetall  verwendet. 

Aus  den  Lsgn.  der  Rh-Salze  wird  durch  Ameisensäure,  Zn,  Fe,  Hg, 
Cu,  beim  Erwärmen  auch  durch  Alk.  in  alkalischer  Lsg.,  aus  einer  auf  100® 
erh.  Lsg.  durch  H  schwarzes  Rhodiummohr  gefällt.  H^S  fällt  aus  auf  100" 
erw.  Lsg.  Rh.^(SH),.,  unlösl.  in  Schwefelalkali,  aus  einer  kalten  Lsg.  ein 
in  Schwefelalkalien  lösl.  Sulfür  (Lecoq  de  Bois bau  dran,  C.  r.  96. 
152;  B.  1888.  579),  Schwefelammonium  fällt  erst  beim  Kochen,  KOH, 
NHy  und  Alkalikarbonate  fällen  in  der  Kälte  gelbes  Rh2(0H)y  +  2HgO, 
unlösl.  in  Säuren,  wlösl.  in  Alkalien,  lösl.  in  überschüssigem  NH^.  KJ 
fällt  in  der  Kälte  nach  längerer  Zeit,  beim  Erwärmen  sofort  schwarz- 
braunes Rhodiumjodid,  Kalium-  und  Natriumnitrit  fällen  aus  alkoholischer 
Lsg.  Alkalirhodiumnitrit  (Gibbs,  Sill.  Am.  J.  [2|  341;  J.  pr.  91.  171). 
konz.  Essigsäure  bei  Gegenwart  von  KCN  und  beim  Kochen  rothes 
Rhodiunicyanid ;  Luteokobaltchlorid  (CO^  1 2NH.5)C1,;  fällt  rothgelbes  Luteo- 
kobaltrhodiumchlorid  (Gibbs  1.  c). 

Zur  Erkennung  von  geringen  Mengen  Rh  neben  anderen 
Metallen  schmilzt  man  nach  B  u  n  s  e  n\s  Flammenreaktionen  die  Sub- 
stanz auf  Pt-Blech  mit  HKSOj.  Die  Schmelze  gibt  mit  HoO  eine 
gelbe  Lsg. ,  die  sich  mit  HCl  roth  färbt.  Zur  Nachweisung  von 
kleinen  Mengen  Rh  neben  Pt-Metallen  versetzt  man  die  konz.  neu- 
trale Lsg.  mit  frischer  Natriumhypochloritlsg. ,  der  gelbe  Niederschlag 
ist  nach  geringem  Zusatz  von  Essigsäure  und  längerem  Schütteln  mit 
orangegelber  Farbe  lösl.,  nach  kurzer  Zeit  tritt  jedoch  erst  Entförbung 
und  dann  unter  Abscheidung  eines  grauen  Niederschlags  himmelblaue 
Färbung  ein  (Demarcay,  C.  r.  101.  951;  Ch.  C.  1886.  5).  Die  Un- 
löslichkeit des  Rh  in  allen  Säuren,  sowie  des  Rhodiumnatriumchlorids 
in  HjjO  liefert  ebenfalls  ein  geeignetes  Trennungsmittel.  Claesson 
(J.  pr.  [2]  15.  193)  benutzte  zur  Trennung  des  Rh  von  Pt,  Pd,  Ru, 
Ir,  Os  das  verschiedene  Verhalten  gegen  Aethylsulfid,  Gibbs  (Sill. 
Am.  J.  [2|  341;  J.  pr.  91.  171)  trennt  Rh  von  Ru  mit  Hülfe  der  in 
Alk.  unlösl.  Kaliumrhodiumnitrites. 

AG.  103,71  und  104,34  (Berzelius,  P.  A.  13.  435);  Seubert  und 
Kobbe  (A.  260.  314  bis  325)  fanden  durch  Bestimmung  des  Metalls  im 
Chloropurpureorhodiumchlorid  Rh.,(NH,j)i,>Cl^;  das  AG.  102,7;  Claus 
(N.  Petersb.  Akad.  Bull.  2.  158;  4.  453;  J.  \iY,  %&.\^S^^  l^xA  \^\\^^ 


8(34  Rhodium. 


Clarke  (Phil.  M.  [5]  12.  101)  berechnet  das  AG.  zu  104,05;  Meyer  und 
Seubert  zu  104,1;  Jörgensen  (J.  pr.  [2]  27.  433,  489)  aus  5  Ana- 
lysen des  Chloropurpureorhodiumchlorids  zu  103,01. 

Rh  ist  zwei-  und  vierwerthig,    gewöhnlich   tritt  aber  die  Gruppe 
Rhg  sechswerthig  auf. 


Rhodium  und  Sauerstoff. 

Rhodiumoxydul  RhO ;  MG.  120,0(>;  mit  86,71  Rh,  13,29  0.  Nach 
Claus  (N.  Petersb.  akad.  Bull.  2.  172;  J.  1860.  207)  durch  Erhitzen 
von  Rhodiumhjdroxyd  Rhj,(OH)g,  nach  Deville  und  Debray  (A.  eh.  [3] 
61.  83)  durch  KupelHren  einer  Rhodiumbleilegirung  und  Ausziehen  mit 
HNO...  Wilm  (Ber.  1882.  2225)  erhielt  es  durch  Glühen  von  fein 
vertheiltem  Rh  im  Luftstrom.  Metallisches,  graues  Pulver,  indifferent 
gegen  Säuren. 

Rhodiumoxyduloxyd  (2RhO,Rh.^()^)?  entsteht  beim  Zersetzen  von 
Rhodiumchlorürchlorid  mit  kochendem  Alkali.  Gallertartiges,  braun- 
graues Hydrat,  lösl.  in  überschüssiger  Kalilauge  (Berzelius,  vergl. 
Claus,  Beitr.  1864;  J.  1865.  423;  J.  pr.  76.  24;  80.  282;  85.  129; 
J.  1862.  697). 

Rhodiumsesquioxyd,  Rhodiumoxyd  RhgOjj;  MG.  250,08;  mit  81,30 
Rh,  18,70  0,  entsteht  beim  Erhitzen  des  Hydrates  (Claus,  Beitr.  68),  des 
Nitrates  im  Pt-Tiegel  bis  zur  völligen  Zerstörung  der  Säure  (Claus,  N. 
Petersb.  akad.  Bl.  2.  173),  durch  Glühen  von  Natriumrhodiumchlorid 
mit  einer  0  abgebenden  Substanz  (Fremy.  A.  eh.  [3]  44.  385;  J. 
1855.  422),  durch  Schmelzen  von  Rh  mit  BaO.,  und  BaCNOJ^  (Claus). 
Metallglänzende  Krystallfasern,  im  0-Strom  etwas  flüchtig;  entwickelt 
aus  Chlor  Wasser  0  (Fremy,  A.  eh.  ph.  [3]  44.  385). 

Rhodiumsesquihydroxyd  Rh2(0H),;  mit  67,17  Rh,  15,45  0,  17,38 
HjjO  entsteht  aus  wässeriger  Natriumrhodiumchloridlsg.  mit  überschüs- 
sigem KOH  (Claus,  Beitr.  1854.  21).  Im  feuchten  Zustand  schwarz 
und  gallertartig,  nach  dem  Trocknen  poröse,  graue,  metallglänzende 
Stücke  (Claus,  N.  Petersl).  akad.  Bull.  2.  171);  unlösl.,  färbt  HCl 
schwach  roth. 

Rh^(OH),  +  2H^0  mit  60,11)  Rh,  13,85  0,  25,06  H^O  entsteht  aus 
Natriumrhodiumchloridlsg.  mit  nicht  überschüssigem  KOH,  beim  Ein- 
dampfen des  gleichen  Rh-Salzes  mit  nicht  überschüssigem  Na^COjj  (Claus, 
Beitr.  1854.  67).  Hellgelbes  Pulver,  in  feuchtem  Zustande  llösl.  in  konz. 
Kalilauge  und  in  Säuren,  nicht  in  Bor-,  Phosphor-,  Wein-  und  Blausäure 
(Claus  1.  c. ,  N.  Petersb.  akad.  Bull.  2.  174),  auch  lösl.  in  sauren 
Alkalioxalaten  (Lei die,  C.  r.  107.  234). 

Rhodiumdioxyd  RhO,;  MG.  136,02;  mit  76,53  Rh,  23,47  0  ent- 
steht durch  wiederholtes  Schmelzen  von  pulvTigem  Rh  mit  KOH  und 
KNO.j;  braunes  Pulver,  unlösl.  in  Säuren  und  siedender  Kalilauge, 
wird  erst  bei  hoher  Hitze  von  H  laugsam  reduzirt  (Claus,  Beitr. 
1854.  65). 

Rhodiumhydrodioxyd  RhO,  +  2H,0  mit  60,54  Rh,  18,57  0,  20,89 
H,0  entsteht  durch  Einleiten  von  Cl  in  Lsg.  von  Rhodiumhydroxyd  in 
seijr  konz.  Kalilauge.     Grünes  Pvxlvew  iu  HCl  nach  langem  Behandeln 
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mit  Cl   mit  tief  blauer,   sonst  mit  grünblauer  Farbe   lösl.  (Claus,  N. 
Petersb.  akad.  Bull.  2.  177). 

Rhodiumsäare  (?).  Der  durch  Einleiten  von  Cl  in  die  Lsg.  des 
Khodiumhydroxydes  in  konz.  Kalilauge  erhaltene  flockige,  blaue  Nieder- 
schlag enthält  rhodiumsaures  Kalium  (C  laus  1.  c). 


Rhodium  und  Chlor. 

Rhodiumchlorür  KhCl,;  MG.  174,84;  mit  59,54  Rh,  4U,46  Cl  ent- 
steht beim  Behandeln  von  Rhodiumhydroxydul  (?)  mit  HCl  (Berze- 
lius.  A.  13.  437):  graurothes  bis  schmutzigviolettes  Pulver,  das  ge- 
lindes Erhitzen  verträgt.  Durch  Glühen  von  RhodiumsulfQr  im  Cl-Strom 
(Fellenberg,  Gmel. -Kraut,  Hdb.  6.  Aufl.  HI.  1268,  1274,  1275).  Von 
Claus  und  Lei  die  wird  die  Existenz  des  Chlor  ürs  in  Abrede  gestellt 
(Claus,  Beitr.  1854:  J.  1855.  423;  Leidie,  C.  r.  106.  1076;  Chem. 
<^entr.  1888.  1176). 

Rhodiumchlorid  Rh^Cl^;  MG.  420,42 ;  mit  4U,2  Rh,  50,8  Cl  entsteht 
beim  Erhitzen  der  kryst.  Verbindung  des  Rh  mit  Sn  bei  440"  im  Cl-Strom 
<Leidi^  1.  c);  beim  Glühen  von  Chloropurpureochlorid  (Jörgensen, 
J.  pr.  [2]  27.  433);  von  feinvertheiltem  Rh  im  Cl-Strom  (Claus  1.  c); 
hellrothes  Krystallpulver,  unlösl.  in  konz.  HCl  oder  Königswasser,  färbt 
sich  mit  konz.  KOH  längere  Zeit  gekocht  gelb. 

Wasserhaltiges  RhgCl.  +  SHgO  mit  36,02  Rh,  37,66  Cl  und  25,42 
H^O  entsteht  beim  Lösen  von  alkalifreiem  Hvdroxvd  in  HCl  (Claus,  N. 
Petersb.  akad.  Bull.  2.  180),  aus  Kaliumrhodiumchlorid  mit  Kieselfluor- 
wasserstofl'«äure  (B  e  r  z  e  1  i  u  s ,  B.  13.  437);  amorphe,  dunkelrothe, 
glasartige  Masse,  verliert  bei  starkem  Erhitzen  kein  Cl,  zerfliesslich, 
in  HgO  und  Alk.  leicht,  in  Ae.  unlösl. 

Kaliumrhodiumchloride.  RhaCl, .  4KC1  +  2H,0  mit  39,47  KCl, 
55,76  Rh.Cl,.  und  4,77  R^O  entsteht  durch  Glühen  von  1  Thl.  Rh 
mit  1  Thl.  KCl  im  Cl-Strom,  aus  Natriumrhodiumchlorid-Lsg.  und  KCl 
(Berzelius  1.  c. ;  Gmelin -Kraut,  III.  1274;  Claus,  Beitr.  72); 
starkglänzende,  klare,  dunkelrothe,  nadelforraige  Prismen,  wird  beim  Auf- 
bewahre über  Phosphorpentoxyd  bald  heller  roth  und  trübe  (Seubert 
und  Kobbe,  B.  1890.  2557)." 

Rh,Cl,--^KCl+6H20  mit  36,04  KCl,  50,91  Rh^Cl,  und  13,05  H^O 
entsteht  bei  freiwilligem  Verdunsten  einer  mit  konz.  KCl-Lsg.  ver- 
setzten Lsg.  von  Rhodiumchlorid  (Claus,  Beitr.  72).  Dunkelrothe, 
trikline  Prismen,  verliert  an  der  Luft  3H2O. 

Natriumrhodiumchlorid  RhjjC,;.6NaCl-t-18H20  entsteht  wie  das  K- 
Salz  aus  1  Thl.  Rh  und  2  Thln.  NaCl.  Nach  Wollaston  rhombische 
Säulen  von  75"  Kantenwinkel,  nach  Descotils  Octaeder  (Gmelin-Kraut, 
III.  1275).  Grosse,  starkglänzende,  tief kirschrothe ,  ins  Schwärzliche 
spielende,  trikline  Prismen,  lösl.  in  1,5  Thln.  Hj,0,  unlösl.  in  Alk.,  ver- 
wittert leicht  und  schmilzt  bei  50 '^  im  Krvstallwasser  (Berzelius,  A. 
13.  437:  Claus,  Beitr.  1854.  69;  Leidie,  C.  r.  106.  1076;  Ch.  C. 
1888.  825). 

Ammoniumrhodiumchlorid  Rh2Cl,;.4NH4Cl  +  2H2O  mit  31,87 
NH^Cl,    62,77    Rh,Cl,    und    5,36    H.O    entsteht    dvxTc\Y  ^xV\Viäxv  ^^x^ 
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RhgCl,.4NH^Cl  +  3H,0  (s.  u.)  (Claus,  Beitr.  1854.  73).  Langcv 
schwarzrothe ,  sehr  glänzende,  vierseitige  Säulen,  im  durchfallendeii 
Licht  granatroth,  in  H2O  lösl.,  in  Alk.  unlösl.  (Vauqelin,  A.  eh.  93. 
204;  Claus  1.  c. ;  Wilm,  B.  1883.  3033).  Leidig  (C.  r.  106.  1076; 
107.  224)  vermochte  das  Salz  nicht  darzustellen. 

Rh2Clö.6NH^Cl-f  3H2O  mit  31,04  NH.Cl,  61,13  Bh^Clg  und 
7,83  HgO  entsteht  beim  Mischen  von  wässerigem  Natriumrhodiumchlorid 
mit  konz.  NH^Cl-Lsg.  Man  lässt  an  einem  warmen  Orte  kryst.,  kann 
auch  vor  dem  Versetzen  mit  NH4CI  das  NaCl  durch  rauchende  HCl 
ausfäUen  (Claus,  Beitr.  1854.  71:  J.  1855.  423;  Leidig  1.  c;  Wilm,. 
B.  1883.  1033);  gleicht  dem  Na-Salze,  vierseitige,  rhombische  Säulen 
(Keferstein,  P.  A.  90.  281),  verliert  an  trockener  Luft  HjO  ohne  zu 
verwittern.     In  HgO  wlösl.,  in  Alk.  unlösl. 

Baryumrhodiumclilorid  Rh2C1^.3BaCl2  entsteht  beim  Erhitzen  von 
BaClg  im  Cl-Strom  (Bunsen,  A.  146.  276). 

Bleirhodiumchlorid  ßhgCl^.^PbClg  wird  aus  Alkalimetallrhodium - 
chlorid  durch  Bleiacetat  hellrosenroth  gefällt  (Claus,  Beitr.  1854:  J. 
1855.  423). 

Rhodiumchlortirchlorid  Kh2Cl5(?)  entsteht  durch  Glühen  von  Rh  im 
Cl-Strom  (Berzelius,  A.  13.  437). 


Rhodium  und  Jod. 

Rhodiumjodid  Kh^Jj?)  mit  21,3  Rh  und  78,7  J  entsteht  als  Neben- 
produkt bei  der  Darstellnng  von  Jodopurpureorhodiumjodid  als  schwarze 
Masse  (Jörge nsen,  .1.  pr.  27.  4r)8):  durch  Füllen  von  Rhodium-Lsg, 
mit  KJ   (Claus.  Beitr.  1854). 


Rhodium  und  Schwefel. 

Rhodiumsulfiir  RhS:  MG.  13(3.0S  [mit  70,50  Kh  und  23,50  S 
entsteht  beim  Erhitzen  von  Rh  in  S-l)ampf  (Berzelius,  G.melin- 
Kraut,  III.  1267),  durch  Wei.ssglüheii  von  Ammoniumrhodiumchlorid 
mit  S  (Vauquelin,  A.  eh.  88.  167;  Sehw.  12.  265),  durch  Fällen 
von  Natriuuirliodiumchlorid-Lsg.  in  HgO  mit  HgS  (Fellenberg,  P. 
A.  50.  6:^:  Gibbs,  J.  pr.  91.  171).  Durch  Zusammenschmelzen  von 
1  Thl.  Rh  mit  20  bis  30  Thln.  Pvrit.  Ausziehen  der  Masse  mit  HCl 
und  starkes  Erhitzen  (Debrav,  C.  r.  97.  1833).  durch  Fällen  von 
Rh-Lsg.  mit  Hj,S,  Lösen  des  erhaltenen  Niederschlags  in  Schwefel- 
ammonium und  Fällen  durch  verd.  H^SOj  (Lecoq  de  Boisbaudran, 
C.  r.  96.  152;  B.  1883.  570):  geschmolzen  eine  blau  weisse,  metallische 
Masse,  verliert  beim  Erhitzen  an  der  Luft  sämmtlichen  S  und  ist  un- 
lösl. in  Säuren. 

Rhodiumsesquisulfid  Rh^S^;  MG.  304,14  mit  68,46  Rh  und  31,54  S 
entsteht  beim  Erhitzen  von  trockenem  Rliodiumsesquichlorid  in  H^S 
auf  360^,  durch  ungenügendes  Fällen  einer  auf  100^  erh.  Rh-Lsg. 
mit   H.S   (Leidie,   ('.   v.   10«.    1553:    Ch.   C.   1888.  962),   schwärz- 
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liehe,  kryst.  Blätter,  in  Königswasser  und  Br  lösl.,  nicht  in  Schwefel- 
alkalien und  Säuren,  zersetzt  sich  selbst  bei  Eisenschmelzhitze  nicht 
vollständig, 

Kaliumrhodiuiii£ulfid.  Der  aus  Kh-Lsg.  durch  H^S  gefällte  Nieder- 
schlag löst  sich  in  wässerigem  Schwefelkalium  (Berzelius  1.  c). 

Rhodiuiii£ulfhydrat  Rh2(SH)(;  wird  bei  100"  aus  Rh-Lsg.  durch 
überschüssigen  HgS  gefällt  (Lei die  1.  c);  voluminös,  braunschwarz, 
gibt  beim  Erhitzen  mit  viel  HgO  im  zugeschmolzenen  Rohre  auf  100^ 
RhgSy. 

Rhodiumsulfit  Rh^CSOg),  +  6H,0  mit  37,48  Rh,  8,59  0,  33,48  SO^ 
und  19,45  H^O  entsteht  beim  Lösen  des  gelben  Hydroxyds  inHgSOy; 
undeutlich  kryst. ,  fast  weiss ,  lösl.  in  Hj,0 ,  nicht  in  Alk. ,  entwickelt 
beim  Erhitzen  SOg. 

Kaüumrhodiumsulfit  Rh.lSOj^.  SK^^SO^  -f-  HH^O  entsteht  beim  Er- 
wärmen von  Kaliumrhodiumchlorid  mit  viel  überschüssigem ,  saurem 
Kaliumsulfit;  weisses  K ry stallpul ver ,  zersetzt  sich  erst  weit  über 
220*^  und  wird  dabei  dunkler,  bei  Glühhitze  griiu,  entwickelt  SOg 
und  hinterlässt  Rh  und  K^SO^.  In  H^O  fast  unlösl.,  in  Säuren 
schwerlösl. 

Natriumrhodosulfit  4  RhSO, .  0 NajjSO.,  +  9  H^O.  Zur  Darstellung 
wird  reines  Rh  mit  NaCl  gemengt,  im  Cl-Strom  aufgeschlossen,  die 
Lsg.  durch  Einleiten  von  HCl  vom  grössten  Theil  NaCl  befreit  und 
das  Filtr.  nach  Bunsen  (A.  146.  279)  mit  einem  grossen  Ueberschuss 
einer  ges.  Natriumbisulfit-Lsg.  versetzt.  Die  rothe  Flüss.  scheidet  nun 
beim  Erwärmen  einen  voluminösen  Niederschlag  aus.  Blassgelbes 
Pulver,  mit  einem  Stich  ins  Grünliche:  in  HgO  wlösl.,  beim  Erwärmen 
mit  HNO3  llösl.  unter  Entwickelung  von  SO.,  (Seubert  und  Kobb^, 
B.  1890.  2558). 

Rhodiumoxydulsulfat  RhSOj(?)  entsteht  beim  Glühen  des  Oxyd- 
salzes an  der  Luft  oder  diu-ch  Erhitzen  des  Hydroxyds  mit  HgSO^ 
(Berzelius,  Ann.  Phil.  3.  252;  Schw.  22.  317:  K.  Sv.  Vetensk. 
Akad.  Handl.  1828.  25;  P.  A.  13.  427);  schwarzes  Pulver,  unlösl.  in 
H^O  und  Säuren,  gibt  an  KOH  einen  Theil  der  H.,SO,  ab  (Berze- 
lius 1.  c). 

Rhodiumsulfat  Rh,(SOJ, -f  12H,0;  MG.  711,58  mit  29,2t)  Rh, 
0,74  0,  33,68  SO,  und  30,32  H/O  entsteht  beim  Erhitzen  von 
Rhodiumsulfid  mit  rauchender  HNO..  (Berzelius  1.  c. ;  G  m  e  1  i  n- 
Kraut,  HL  1268),  durch  Lösen  des  gelben  Hydroxyds  in  H^jSO^, 
Abdampfen  und  Entfernen  der  überschüssigen  Säure  mit  Alk.  (C 1  a  u  s, 
N.  Petersb.  akad.  Bull.  2.  181).  Kr}^st. ,  weiss,  ins  (zitronengelb«; 
spielend,  schmeckt  sauer  zusammenziehend.  Nach  Leidi(^  (C.  r.  107. 
234;  Ch.  C.  1888.  11*>7)  bei  440"  getrocknet,  ziegelrothe,  hygro- 
skopische Masse,  die  weder  Doppelsulfate  noch  Alaune  bildet  und,  mit 
grossem  Ueberschuss  von  HgO  gekocht,  basisches  Sulfat  Rh.,(S04),i. 
Rh^O,  bildet. 

Kaliumrhodiumsulfat  Rh2(S04)3.3K2SOj  entsteht  beim  Mischen  der 
Lsg.  von  1  Tbl.  Rh2(SOj3  und  3  Thln.  K^SO,  in  H^O  als  heUgelbe, 
amorphe  Masse  (Claus,  Beitr.  1854.  24).  Ein  unlösl.  Salz  entsteht 
beim  Verdampfen  einer  Lsg.  von  Rhodiumkaliumcyanid  mit  konz.  H^SO^ 
zur  Trockne  als  feines,  gelbes  Krystallpulver  (Claus,  N.  Petersb, 
akad.  Bull.  2.   182). 
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Natxiumrhodiumsulfat  Rh2Nag(S0i)i  entsteht  bei  Behandlung  von 
Natriumrhodosulfit  mit  konz.  HgSO^  (Bansen,  A.  146.  265  und  281); 
feinkörniges  Pulver  von  Lachsfarbe,  in  HCl,  HNO3  und  Königswasser 
unlösL,  zersetzt  sich  nicht  bei  250  ^^  zerfallt  beim  Glühen  in  Rh  und 
Na^SO^  (Bunsen  1.  c:  Leidie,  C.  r.  107.  236;  Seubert  und 
Kobbe,  B.  1890.  2500). 


Rhodium  und  Stickstoff. 

Rhodiumnitrit  Kh(N02)2(?)  nur  in  Verbindung  mit  Alkalinitriteii 
bekannt. 

Kaliumrhodiumnitrit  K,;Rh^(N0^)i2  entsteht  beim  Erhitzen  einer 
Rhodiumchlorid-Lsg.  mit  Kaliumnitrit  (Claus,  Russ.  Zeitschr.  Pharm. 
1.  303;  J.  1H63.  697)  als  orangegelbes,  krvst.  Pulver,  wlösl.  in  H^O, 
aus  dieser  Lsg.  durch  Alk.  fallbar,  Uösl.  in  HCl  und  überschüssigem 
KNOo.  letztere  Lsg.  färbt  sich  mit  NH^HS  schön  dunkelroth  (Claus 
1.  c.;'Gibbs,  Sill.  Am.  J.  [2]  34.  346;  J.  18(>3.  291;  Leidig,  C.  r. 
111.  106  bis  109). 

Natriumrhodiumnitrit  Na^Rh^iNO^)!«  entsteht  aus  Natriumrhodium- 
chlorid mit  Natriumnitrit  (Gibbs,  Sill.  Am.  J.  [2]  U.  341;  J.  pr.  91. 
171);  weissgelbes  Pulver,  unlösl.  in  kaltem,  wlösl.  in  kochendem 
H2O;  wird  von  konz.  HCl  sehr  langsam,  von  HNO^  schnell  und  voll- 
ständig zersetzt  (Lang,  K.  Sv.  Vetensk.  Akad.  Handl.  N.  F.  5.  7,  5: 
Leidig  1.  c). 

Baryumrhodiumnitrit  Rhjj(N()2)ö.3Ba(N()jj)2  entsteht  beim  Erhitzen 
einer  Lsg.  von  Baryumrhodiumchlorid  mit  überschüssigem  Baryumnitrit ; 
weisses  Pulver  aus  mikroskopischen,  regulären  Kryst.,  wlösl.  in  kaltem, 
leichter  in  heissem  H.>()  (Gmelin-Kraut,  Hdb.  111.   1276). 

Rhodiumnitrat  Rh,(NOy),+4H20;  MG.  652,45  mit  31,97  Rh,  7,36  O 
und  60,67  (HNO.j  -j-  H.^0)  entsteht  beim  Lösen  von  Hydroxyd  in  HNO^. 
Das  aus  RhoCOH)«  erhaltene  Nitrat  ist  roth,  nicht  krvst.,  wird  durch 
Cu  und  Hg,  nicht  durch  Ag  gefällt  (WoUaston,  Gmelin-Kraut 
Hl.  1269;  Phil.  Transact.  1804.  419);  das  Nitrat  aus  Rh2(0H),  +  2 H^O 
ist  dunkelgelb,  gummiartig,  sehr  hygroskopisch,  in  H.,0  llösL,  nicht  in 
Alk.  (Claus.  N.  Petersb.  akad.  Bull.  2.   185). 


Rhodiunibasen. 

Die  den  Kobalt-  und  Clirombasen  analogen  Verbindungen,  bezw. 
deren  Salze,  sind  weiss  oder  schwach  gelb,  in  HgO  oder  Säuren  mehr 
oder  weniger  lösl.  Die  entsprechenden  Hydrate,  nur  in  wässeriger 
Lsg.  bekannt,  besitzen  den  Charakter  starker  Basen.  Man  unter- 
scheidet drei  Reihen  von  Salzen:  Purpureo-,  Roseo-  und  Luteosalze 
(Jörgensen,  J.  pr.  [2]  25.  346,  418:  27.  433  bis  489;  29.  409; 
34.  394;  Blomstrand.  J.  pr.  27.  189:  Gibbs  und  Genth,  SiU.  Am. 
,1.  [2]  25.  248:  J.  1858.  214;  Berzelius,  A.  13.  437;  Claus,  N. 
Petersb.  akad.  Bull.  13.  97;  J.  pr.  (>3.  92;  Jörgensen,  J.  pr.  42. 
20.0  bis  221;  45.  27  V). 
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I 
1.  Purpnreorhodiumsalze  (Rh2.10NH^)Rg. 

Chlorpurpureorhodiumhydroxyd  (Rhj.lONH^jClglOH)^  entsteht  aus 

der  entsprechenden  Cl-Verbindung   durch   frisch  gefälltes  AggO.     Nur 

in  Lsg.  bekannt  (Jörgensen  1.  c). 

Chlorpurpureorhodinmchlorid  (Rho.lONH3)Cljj  entsteht  beim  Lösen 
von  Rhodiumzink  in  Königswasser  und  Versetzen  der  Lsg.  mit  NH.j 
bis  zum  Wiederauflösen  des  entstandenen  Niederschlages;  kleine,  gelb- 
liche ,  diamantglänzende ,  rhombische  Kryst. ,  mit  dem  entsprechenden 
Co-Salz  isomorph.  In  170  Thln.  HgO  von  14^  lösl. ,  leichter  in 
heissem  HgO,  nicht  in  Alk.,  wlösl.  in  heisser  HCl,  zersetzt  sich  nicht 
bei  100^,  wird  in  saurer  Lsg.  von  Zn  schnell  zersetzt,  von  Oxydations- 
mitteln nicht  angegriffen.  HBr  fällt  Chlorpurpureorhodiumbromid 
(Rhg.lONH.jClaBr,,  KJ  Chlorpurpureorhodiumjodid  (Rhg.  10NH3)Cl2J4, 
HNO,  fällt  [(Rh..lONH,)ClJ(N03)„  SiUciumfluorwasserstoflFsäure  fällt 
[(Rh2.10NH3)Cl2](SiFl,;)2.  BUdet  mit  Wasserstofiplatinchlorid,  Natrium- 
quecksilberchlorid, Kaliumquecksilberjodid,  Natriumrhodium chlorid  Dop- 
pelsalze. NagSgO,;  fällt  farblose  Nadeln  des  Dithionats,  NH^HS  erst 
nach  Zusatz  von  Alk.  einen  noch  nicht  hinreichend  untersuchten,  orange- 
rothen  Niederschlag.  Das  saure  Sulfat  [(Rh^.  10NH,)C12](SOJ2-|-3H,SO^ 
entsteht  aus  1  Thl.  Chlorid  und  3  Thln.  konz.  HgSO^,  als  schwefel- 
gelbe, glänzende  Prismen,  das  neutrale  Sulfat  [(Rh2.10NH3)Cl2](S04)2 
-4-4H2O  bei  Neutralisation  des  Hydroxydes  mit  verd.  HgSO^  (Jörgen- 
sen 1.  c. ;  Topsoö,  J.  pr.  27.  433). 

Brompurpureorhodiumbromid  (Rhg.  10NHy)Br^  entsteht  beim  Lösen 
von  Rhodiumzink  in  HBr,  beim  Erhitzen  von  Roseorhodiumhydrat  mit 
der  zweifachen  Menge  HBr  auf  dem  Wasserbade,  beim  Digeriren  von 
Chlorpurpureorhodiumchlorid  mit  konz.  HBr  nach  vorangegangener  Lsg. 
in  7  ^/o  iger  Natronlauge;  hellgelbe,  rhombische  Kryst.,  in  H2O  wlösL, 
nicht  in  Alk.  und  verd.  HBr.  Aus  der  wässerigen  Lsg.  fällt  HCl  das 
Chlorid,  KJ  dunkelgelbe,  trikline  Kryst.  des  Bromjodids,  verd.  HNO3  hell- 
gelbes Nitrat  [(Rh2.10NH^)Br2](NO3)4,  Kieselfluorwasserstoffsäure  glän- 
zende, gelbe  Blättchen  des  Silicofluorids  [(RK,.10NH3)Br2](SiFl,)2. 
Wasserstoffplatinchlorid,  Natriumquecksilberchlorid,  Natriumquecksilber- 
bromid  liefern  Doppelsalze,  verhält  sich  gegen  Kaliumchromat,  Natrium- 
dithionat  etc.  wie  das  Chlorosalz  (Jörgensen,  Topsoe  1.  c). 

Jodpurpureorhodium8alze[(Rh2.10NH.,)J2]Ri  entsprechen  den  Chlor- 
und  Bromderivaten: 

Chlorid  [(Rh2.10NH3)J2]Cl„ 
Jodid  (Rh^.lONHaJJ,., 


Nitrat 

Sihciofluorid 

Sulfate 


(Rh2.10NH3)J,](NO3)„ 

(Rh2.10NH3)j;](SiFl,)2. 

(SO,),-f  GH2O  und 

(soj; 


'(Rh2.10NH3)J2 

[(Rh2.lONH3)J2: 

(Jörgensen,  T^opsoe  1.  c). 

I 

Nitratopurpureorhodiomsalze  [(Rh2.10NH3)(NO3)2]R4.    Das  Nitrat 
entsteht    beim    Sättigen    von    Rhodiumhydroxydammoniak    mit    HNO3 
und  Abdampfen  (Claus);  neutrale,   weisse  Kryst.  mit  einem  Stich  ins 
Gelbliche,   Uösl.  in  HgO,   nicht  in  Alk.  (Gmelin-Kraut^  Hbxv^.  \Ä.. 
1272).     Aus  der  Lsg.   fäUt  HCl  weisses  C\Aox\öi,  N^  ^^^^x^\ß?&:^^iwv:\sw- 
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chlorid  hellgelbe,  mikroskopische  Nadeln,  Kaliumdichromat  einen  orange- 
gelben  Niederschlag  fJörgensen,  J.  pr.  31.  49). 

Nitritopurpureorhodiumhydroxy d ,  Xanthorhodiumhydroxyd 
[(Rh2.10NH4)(NO2)2](OH)4  entsteht  beim  Behandeln  des  entsprechenden 
Chlorids  mit  frisch  gefälltem  Ag^O.    Nur  in  Lsg.  bekannt,  stark  basisch. 

Nitritopurpureorhodiumclilorid  [(Rhg .  10NH.J(N02)2]C1^  entsteht 
aus  dem  entsprechenden  Nitrat  durch  Behandeln  mit  HCl  und  Alk. ; 
gelblich  weisse,  kleine  Octaeder,  in  HgO  llösl.,  wnrd  beim  Kochen  mit 
NaOH  zersetzt  (Jörgen sen  1.  c). 

Nitritopurpnreorhodiumbromid  [(Rha .  10NH3)(NOg)2]Br^  entsteht 
aus  dem  Nitrat  durch  Behandeln  mit  HBr:  kryst.,  weisser  Niederschlag 
(Jörgensen  1.  c). 

Nitritopurpureorhodiumsulfate.  Saures  Salz  [(Rhg.lONHjjXNOg)^] 
(SOJ2  "t"  ^^^2^^!  entsteht  aus  dem  Chlorid  und  kalter,  konz.  HgSO^; 
lange,  farblose  Nadeln. 

Normales  Salz  [(Rh^.l0NH.j)(NO2)2](SO4)2  wird  aus  dem  sauren 
Sulfat  durch  Alk.  abgeschieden;  lange,  breite,  farblose,  glänzende 
Nadeln  (Jörgensen  1.  c). 

Nitritopurpureorhodiumnitrat  [(Rh^j.  lONH^lNOgläKNOj,)^  entsteht 
beim  Erhitzen  von  5  g  Chloropurpureorhodiumchlorid  mit  50  ccm  H^O 
und  30  ccm  7  "/oigeJ*  Natronlauge  bis  zur  Lsg.,  Versetzen  der  erkalteten 
Lsg.  mit  Natriumnitrit  und  verd.  HNO...  Weisses  Krystallpulver,  schwer- 
lösl.  in  kaltem  H.>0,  leicht  in  konz.  HNO.,  und  heissem  H^O.  Die 
Lsg.  gibt  beim  Kochen  mit  konz.  HNO.^  salpetrige  Säure,  mit  verd." 
HCl  Stickstoffoxychloride  (Jörgensen  1.  c). 

Nitritopurpureorhodiumsilicofluorid  |  ( Hh.^  .10  NHjj)(  NO^  )2]  (SiFlg)^ 
entsteht  beim  Behandeln  einer  Nitrat-Lsg.  mit  Siliciumfluorwasserstoff- 
säure;  Niederschlag  aus  weissen,  seidegliinzenden ,  mikroskopischen 
Tafeln  (Jörgensen  1.  c). 

IL  Roseorhodiumsalze  (Hh,.  10NH,)R,;2H,(). 

Roseorhodiumhydroxyd .  R  h  0  d  i  u  m  0  x  v  d  h  v  d  r  a  t  a  m  m  o  n  i  a  k 
(Rh,.10NH,)(OH),;-[-'^H,()  entsteht  bei  mehrtägigem  Digeriren  des 
Chlorochlorids  mit  Ag^O  (Claus,  Beitr.  1854.  85),  diurch  längeres  Er- 
hitzen des  ( -hloropurpureohydrates  auf  dem  Wasserbade  und  Behandeln 
mit  Ag5>0  (Jörgensen,  J.  pr.  ii-i,  3i)4):  gelbliche  Salzmasse,  in  H^G 
lösl.,  reagirt  stark  alkalisch  (Claus  1.  c). 

Roseorhodiumchlorid  (Rh, .  l<>NHy)Cl,;2H^()  aus  der  Base  mit  konz. 
HC]  (Jörgensen). 

Roseorhodiumbromid  (Rhj,.10NH3)Br,;2H2O  aus  einer  Lsg.  von 
lioseonitrat  oder  einer  kochenden  Lsg.  des  Chloropurpureochlorides  in 
NaOH  mit  konz.  HBr;  kleine,  blassgelbe  Octaeder  oder  sechsseitige 
Tafeln,  in  kaltem  H^O  ll()sl. :  wird  durch  Natriuni])latinbromid  zinnober- 
roth  gefallt  (Jörgensen). 

Roseorhodiumsulfat  (Rh, .  lONH.j)(S04).,5H5,()  aus  der  Base  und 
HoSO,  (Claus  1.  c):  grosse,  gelblichweisse ,  prismatische  Kryst..  zer- 
setzt sich  nicht  bei  180^  (Claus):  weisses,  kiTst.  Pulver,  in  kaltem 
UJ)  unlösl.,  in  warmem  lösl.  und  aus  dieser  Lsg.  in  grossen,  quadra- 
tischen Prismen  anschiessend  (Jörgensen). 

Roseorhodiumnitrat  (Rh...lONH5)(N03),.2H20  aus  der  Base  und  verd. 
HNO.. :  weisser,  slänzendot  "NieieYseVvVa.« ,  vcv  VsAVv-TOi  \IA>  •L\emlich  llösl. 
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Eoserhodiumnitratplatinchlorid  (Rh^ .  10NH3)(NO3)2 .  PtCl«2HgO  wird 
aus  der  Nitrat-Lsg.  durch  Platinchlorid  in  orangegelben  Prismen  ge- 
fällt (Jörgensen  1.  c). 

Roseorhodiumorthophosphat  (Rh^,.  10NH3)(HPO4)36H2O?  aus  dem 
Hydrat  mit  10®/o  Phosphorsäure;  hellgelbe  Kryst.,  in  kaltem  HgO  wlösL, 
leichter  in  heissem  (Claus,  Jörgensen). 

Ro8eorhodiuiimatriiimp3rropho8phat  (Rh^ .  10NH3)(P2()7NaJ225H2O 
wird  aus  der  mit  HCl  neutralisirten  Lsg.  des  Hydrates  durch  Natrium- 
pyrophosphat   als   schneeweisser ,   seideglänzender  Niederschlag  gefallt. 

Roseorhodiumkarbonat  (Rk,.10NH3)3(CO2)3H2O  aus  dem  Hydrat 
und  COg;  weisse,  luftbeständige  Kry.st.  (Claus,  Beitr.  1854.  85). 

Roseorhodiumkobalticyanid  (Rh^  .  10NH3)Co2(CN)i22H2O  aus  einer 
mit  verd.  H^SO^  etwas  übersättigten  Lsg.  des  Hydrates  mit  Kobalti- 
■cyanid;  blassgelbe,  luftbeständige,  kleine  Kryst. 

HL  Luteorhodiumsalze.  Luteorhodiumchlorid  (Rh.GNH3)Cl3  ent- 
steht beim  Erhitzen  von  Chloropurpureorhodiumchlorid  mit  konz.  NH3 
ixuf  100  bis  102^;  diamantglänzende,  leicht  verwitternde  Kryst.  (Jörgen- 
sen, J.  pr.  44.  48). 

Luteorhodiumsulfat  (Rh.6NH5)2(SO,) .  -j-  r>HoO,  farblose,  diamant- 
glänzende Nadeln  (Jörgensen  1.  c). 

Luteorhodiumnitrat  (Rh.6NH3)(N0.5).i.  Durch  Erhitzen  von  Na- 
triumroseorhodiumchlorid  auf  110"  und  Behandeln  mit  HoO  und  verd. 
HNO.^;  schneeweisses,  aus  quadratischem  Tafeln  bestehendes  Pulver, 
in  48  bis  49  Thln.  H^O  lösl.  (Jörgensen  1.  c.  und  44.  63  bis  66). 

Luteorhodiumorthophosphat  (Rh.6NH..).POj4H.,0  (Jörgensen  1.  c). 

Luteorhodiumnatriumpyrophosphat  (JRh  .  6  NH ,)., .  Na2(P20-)323  HgO 
)(Jörgensen  1.  c). 


Rhodium  und  Phosphor. 

Rhodiumphosphate.  Basisches  Salz  2Rh2(POJ,+2Rh,03+32H20 
entsteht  beim  Erhitzen  von  Rhodiumsesquioxydhydrat  mit  konz.  Phosphor- 
säure, beim  Schmelzen  dieser  Säure  mit  Rh  bei  Glühhitze  (Fischer, 
P.  A,  18.  ZTu;  Claus,  N.  Petersb.  akad.  Bull.  2.  187):  wlösl.,  liefert 
mit  H  geglüht  Phosphorrhodium. 

Normales  Salz  RhJPOj,  +  r)H,():  MG.  :)05,36  mit  41,18  Rh, 
9,47  0,  28,0:]  PgO,.  und  2'! ,32  H,0  scheidet  sich  aus  der  Mutterlauge 
<les  vorigen  beim  Eindampfen  bis  zur  Syrupdicke  pulverig  aus;  un- 
lösl.  in  Alk. 


Rhodium  und  Arsen. 

Arsenrhodium.  Durch  Zusammenschmelzen  der  beiden  Metalle  er- 
hält man  ein  Gemenge,  das  beim  Glühen  an  der  Luft  As  verliert  und 
sprödes  Rh  hinterlässt  (Wollaston,  Phil.  Transact.  1804.  419;  A. 
Oehl,  5.   17rV). 
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Rhodium  und  Wismuth. 

Wismuthrhodium.     1    Tbl.   Rh   gibt   mit   3   Thln.   Bi   zusammen- 
gescbmolzen  eine  in  Königswasser  unlösl.  Legirung  (Wollaston  1.  c). 


Rhodium  und  Kohlenstoff. 

Khodiumsesquicyanid  Rb^iCN),:  MG.  364,08  mit  57,18  Rh  und 
42,82  CN  entsteht  beim  Kochen  von  Kaliumrhodiumcyanid  mit  konz. 
Essigsäure  (Martius,  A.  107.  373)  als  karminrothes  Pulver. 

KaHumrhodiumcyanid  Rh2(CN),.t3KCN  mit  48,28  Rh^CCN)«  und 
51,72  KCN  entsteht  beim  Schmelzen  von  1  Tbl.  Rhodiumammonium* 
chlorid  mit  1,5  Thln.  KCN,  Auslaugen  mit  heissemHgO  und  Krystallisiren 
(Claus,  A.  107.  129;  Beitr.  1854;  J.  1855.  444),  durch  Glühen  von 
fein  vertheiltem  Rh  mit  FeiTOcyankalium  (Martius,  A.  117.  373); 
vierseitige,  trikline,  farblose,  dmxhsichtige ,  lufbbeständige  Kryst. ,  in 
HgO  llösl.,  wlösl.  in  Alk.  Beim  Versetzen  mit  HCl  wird  kein  Rhodium- 
Cyanwasserstoff  gebildet  (Claus). 


Rhodiumlegirungen. 

Rh2Sn3  durch  Zusammenschmelzen  von  1  Tbl.  fein  vertheiltem 
Rh  mit  30  bis  50  Thln.  Sn  und  darauffolgendes  Behandeln  mit  HCl: 
bei  0^  metallglänzende  Kryst.,  die  durch  konz.  HCl  in  schwarze,  graphit- 
ähnliche  Schuppen   verwandelt   werden   (Debray,   A.  eh.  [3]  61.    83). 

Rh  und  Zn.  Fein  veiiheiltes  Rh  löst  sich  leicht  in  schmelzendem 
Zn  unter  starker  Wärmeentwickelung  (Deville  und  Debray,  A.  eh. 
[3]  56.  418);  nach  Bunsen  (A.  146.  278)  beschleunigt  man  die  Lsg. 
durch  Aufstreuen  von  etwas  NH  ^Cl  auf  das  schmelzende  Zn.  Behandelt 
man  die  Legirung  mit  HCl  und  erb.  im  Vakuum  auf  400",  so  ver- 
pufft sie  und  wird  in  Königswasser  unlösl.;  HNO.j  verstärkt  die  Ver- 
puffung. 

Rh  und  Pb.  3  Thle.  Pb  verbinden  sich  mit  1  Tbl.  Rh  beim  Zu- 
sammenschmelzen unter  Licht-  und  Wärmeentwickelung.  Nach  dem 
Behandeln  mit  HNO.,  erhält  man  glänzende  Kryst.  und  eine  schwarze 
Masse.  Letztere  enthält  0- Verbindungen  des  N  und  verpufft  bei  400", 
bringt  explosive  Gasgemenge  zur  Entzündung  (Deville  und  Debray^ 
C.  r.  104.  1470,  1577;  B.  1887.  454;  C.  r.  44.  1101). 

Rh  und  Cu.  Eine  durch  Zusammenschmelzen  von  1  Tbl.  Rh  und 
3  Thln.  Cu  erhaltene  Legirung  wird  vollständig  von  HNO3  gelöst* 
(Wollaston  l.  c. ;  Gmelin-Kraut,  Hdb.  6.  Aufl.  IlL   1278). 

Rh  und  Ag,  leicht  dehnbare,  schmelzbare  Legirung  (Wo IIa 8- 
ton  1.  c). 

Eh  und  Fe.  Stahl  erhält  durch  1  bis  2«/n  Rh  grössere  Härte. 
Die   Legirung   aus   gleiclaen  TVv^Weiv  ?>la\\\  >\xv^  ^^^  tä\^  SQ.  9,176^ 
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schöne  Farbe  und  sehr  glatte,  nicht  anlaufende  Obei-fläche  (Faraday 
und  Stodart,  Gilb.  A.  66.  197). 

Eh  und  Au  findet  sich  in  der  Natur  als  Rhodiumgold,  sprödes 
Mineral  mit  M  bis  43%  Rh  (Del  Rio,  A.  eh.  29.  137),  dessen  Existenz 
Naumann  bezweifelt  (Naumann,  Elemente  der  Mineralogie.  1885.  311 ). 
Mit  4  bis  T)  Thln.  Au  zusammengeschmolzen  liefert  Rh  eine  goldfarbene, 
sehr  dehnbare,  schwer  schmelzbare  und  in  Königswasser  unlösl.  Legi- 
rung  (Wollaston  1.  c). 

£h  und  Ft.  Die  Legirung  mit  30 '\o  Rh  ist  leichter  schmelzbar, 
als  reines  Rh,  lässt  sich  gut  bearbeiten  und  wird  von  Königswasser 
nicht  angegrifi^en  (Deville  und  Debray,  C.  r.  44.   1101 :  J.  1857.  260). 

Stavenhagen. 


Palladium. 

Pd;  AG.  10G,8r>;  W.  2  und  4. 

Geschichtliches.      180;i  von  Wolhiston  entdeckt. 

Vorkommen.  Fehlt  nie  im  Platinerz;  gediegen  in  einzelnen 
Körnern,  gemengt  mit  Platinerz,  in  Brasilien;  kleine  Mengen  von  Pd 
sind  neben  Au  und  Selenblei  am  Hjirz  zu  Tilkerode  gefunden.  Eine 
Legirung  von  Pd  mit  Au  (und  auch  etwas  Ag)  findet  sich  im  brasi- 
lianischen Goldsande.  Nach  Roessler  (A.  180.  240)  enthält  das 
meiste  Blicksilber  kleine  Mengen  von  Pd. 

Darstellung.  1.  Aus  Platinerz,  Nach  v.  Schneider  (A.  Suppl. 
5.  264)  wird  die  Lsg.  der  Platinmetalle  in  Königswasser  sehr  lange 
mit  ziemlich  bedeutendem  Ueberschuss  von  Natron  gekocht.  Hierdurch 
werden  sämmtliche  höhere  Chloride  der  Platinmetalle  mit  Ausnahme  des 
Pt  selbst  in  niedere  Chloride  verwandelt,  welche  durch  NH^Cl  nicht 
gefällt  werden.  Nachdem  aus  der  mit  HCl  angesäuerten  Lsg.  durch 
NH4CI  der  grösste  Theil  des  Pt  ausgefällt  worden,  werden  die  übrigen 
Platinmetalle  (nebst  einer  kleinen  Menge  Pt)  aus  dem  siedendheissen 
Filtr.  durch  hineingestelltes  Kupferblech  gefällt.  HNO3  löst  aus  dem 
abgeschiedenen  Metallpulver  Pd  und  Cu:  ersteres  kann  aus  der  Lsg. 
durch  Schütteln  mit  Hg  entfernt  werden. 

Bunsen  (A.  146.  265)  schlägt,  nachdem  das  Pt  als  Platinsal- 
miak ausgefällt  worden,  die  Platinmetalle  durch  Fe  nieder,  glüht  den 
Niederschlag  mit  (),'^3  bis  0,5  seines  Gewichts  an  NH^Cl  schwach  im 
hessischen  Tiegel,  bis  nur  noch  Dämpfe  von  Fe^Cl,;  entweichen,  und 
dampft  das  Produkt  mit  dem  zwei-  bis  dreifachen  Gewichte  roher  HNO5 
bis  zur  Syrupsconsistenz  ein.  Aus  der  wässerigen  Lsg.,  welche  Pt  als 
Chlorid,  Pd  als  Chlorür  enthält,  wird  ersteres  durch  KCJl  gefallt.  Das 
Filtr.  wird  in  einer  verschliessbaren  Flasche  unter  häufigem  Umschüt- 
teln vollständig  mit  Cl  gesättigt,  wodurch  alles  Pd  als  zinnoberrothes 
Kahumpalladiumchlorid,  gemengt  mit  kleinen  Mengen  Pt-,  Rh-  und 
Ir-Doppelsalz,  gefällt  wird.  Der  Niederschlag  wird  in  kochendem  H,0 
gelöst  und  mit  etwas  Oxalsäure  verdampft.  Wird  der  Rückstand  in 
KCJ-Lsg.  wieder  aufgenommen,  so  bleibt  fast  reines  Ealiumplatinchlorid 
zurück:   aus   dem  braun ei\  V\Ut.  VtN^'t.  7m\v»ä.0iää\.  W3Ä\\^^ne8  Kalium^ 
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palladiumchlorür;  das  in  Lsg.  bleibende  Pd  wird,  nachdem  kleine 
Mengen  Fe  und  Cu  durch  Neutralisation  mit  NaOH  gefällt  worden, 
durch  vorsichtige  Fällung  mit  KJ  niedergeschlagen;  der  Niederschlag, 
im  H-Strom  geglüht,  hinterlässt  reines  Pd. 

Roessler  (W.  J.  1866.  175)  löst  das  Erz  in  Königswasser,  fallt 
aus  der  überschüssiges  Cl  enthaltenden  Lsg.  Pt  und  Pd  gemeinschaft- 
lich durch  KCl  als  Doppelchloride,  reduzirt  dieselben  durch  Glühen 
im  H-Strome,  wäscht  mit  HgO  das  KCl  aus  und  fällt  aus  der  neu- 
tralisirten  Lsg.  in  Königswasser  das  Pd  mittels  Hg(CN)2.  Grössere 
Mengen  der  Doppelchloride  werden  besser  durch  Glühen  bei  Luftab- 
schluss  in  die  Chlorürverbindungen  verwandelt;  aus  deren  Lsg.  in  H^O 
werden  alsdann  die  Metalle  durch  Zn  gefällt  und  letztere  mit  HNO^ 
behandelt,  welche  das  Pd  auflöst. 

Wilm  (B.  1880.  1198;  1881.  029;  1882.  241)  empfiehlt,  das 
Filtr.  vom  Platinsalmiak  mit  einem  Ueberschuss  von  NH^  zu  kochen 
und  nach  der  Filtration  mit  HCl  zu  behandeln.  Es  scheidet  sich  nach 
einiger  Zeit  ein  gelber  Niederschlag  aus,  der  entweder  (wenn  rein  gelb) 
aus  fast  reinem  Palladosamminchlorid  besteht  oder  (wenn  schmutzig- 
gelb) Rhodiumchloridammoniak  enthält,  welch  letzteres  in  kaltem 
wässerigem  NH..  unlösl.  ist.  Behandelt  man  daher  den  Niederschlag 
noch  einmal  mit  NH^  und  HCl,  so  wird  reines  Palladosamminchlorid 
ausgeschieden  (siehe  auch  die  Methode  von  Heraus  in  Hofmann's 
Bericht  über  die  Wiener  Ausstellung,  S.   1007). 

2.  Aus  dem  Pd-haltigen  Golde.  Cox  (Phil.  Mag.  23.  IG)  schmilzt 
den  brasilianischen  Goldstaub  mit  seinem  gleichen  Gewichte  Ag  und 
etwas  KNO..  zusammen,  giesst  die  erhaltene  Legirung  in  Stangen  und 
schmilzt  dieselben  noch  einmal  im  Graphittiegel  mit  dem  gleichen  Ge- 
wichte an  Ag  unter  Umrühren  zusammen:  die  Legirung  wird  hierauf 
durch  Granuliren  zertheilt  und  die  feinen  Metallkörner  werden  mit 
massig  verd.  HNO.,  in  einer  Porzellanschale  erwärmt,  bis  keine  Ein- 
wirkung mehr  erfolgt.  Es  bleibt  Au  zurück,  welches  noch  2  Stunden 
lang  mit  starker  HNO.,  ausgekocht  wird.  Aus  der  salpetersauren  Lsg. 
wird  zunächst  Ag  mit  NaCl  und  alsdann  Pd  (nebst  Cu  und  Pb)  durch 
Zn  gefällt.  Das  schwarze  Pulver  wird  wieder  in  HNO^  gelöst;  aus 
dieser  Lsg.  wird  das  Pd  durch  aufeinanderfolgende  Uebersättigung  mit 
NH,j  und  HCl  als  Palladosamminchlorid  ausgeschieden  (siehe  auch 
Opificus,  I).  224.  416). 

3.  Pd-Verbindungen  verwandelt  man  in  Palladosamminchlorid  (durch 
Uebersättigung  mit  NH.^  und  darauffolgende  Fällung  mit  HCl)  oder 
in  Palladiumjodür  (durch  vorsichtige  Fällung  mit  nicht  überschüs- 
sigem KJ)  oder  in  Palladiumcyanür  [durch  Fällung  der  neutralen  Lsg. 
mit  Hg(CN)J  und  glüht  die  erhaltenen  Niederschläge  (das  Jodür  im 
H-Strom). 

Eigenschaften.  Pd  ist  in  Farbe  und  Glanz  dem  Ag,  sowie 
dem  Pt  ähnlich;  es  lässt,  in  H^O  fein  verteilt,  das  Licht  mit  rother 
Farbe  durch:  das  auf  nassem  Wege  oder  durch  Glühen  erhaltene  Pd 
ist  grau,  schwammförmig.  SG.  des  reinen,  geschmolzenen  Metalls 
bei  22,5 '^  nach  Deville  und  Debray  (C.  r.  44.  1101;  A.  eh. 
[3]  56.  38:);  D.  154.  '^><'^)  11,4.  Das  elektrische  Leitungsver«vös^^\5^ 
fand  Matthiessen  (P.  A.  KKl.  428)  bei  V\^'  \^,VS\  V^^  \^^  K^>^^'v 
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0^  =  100  gesetzt).  Der  S.  liegt  nach  Becquerel  (C.  r.  57.  855)  zwischen 
1360  und  1380^  nach  Violle  (C.  r.  87.  081)  bei  1500^  Die  spez. 
Warme  fand  letzterer  bei  0"  =  0,0582,  bei  t"  =  0,0582  +  0,00002  t, 
die  latente  Schmelzwärme  =  36,3  Cal.  Pd  ist  unter  den  Platinmetallen 
das  am  leichtesten  schmelzbare ;  bei  der  Schmelzhitze  des  Ir  verdampft 
es  unter  Ausstossung  grüner  Dämpfe.  In  starker  Glühhitze  ist  es 
schweissbar  und  schmiedbar ;  es  lässt  sich  leicht  in  dünne  Blätter  aus- 
walzen und  zu  Draht  ausziehen.  Schwammförmiges  Pd  lässt  sich  zu 
Blech  u.  s.  w.  verarbeiten,  wenn  es  im  Knallgasgebläse  geschmolzen 
oder  im  glühenden  Zustande  einem  starken  Drucke  ausgesetzt  wird.  Pd 
ist  dimorph;  das  zu  Tilkekode  im  Harz  gefundene  krvst.  nach  G.  Rose 
in  hexagonalen,  mikroskopischen  Tafeln  mit  ausgezeichneter  Spaltbarkeit, 
parallel  den  Endflächen;  das  gediegene  Pd  aus  Brasilien  hat  faseriges 
Gefüge,  in  welchem  Hai  ding  er  reguläre  Octaeder  beobachtet  hat, 

Pd,  an  der  Luft  schwach  geglüht,  läuft  blau  an,  erhält  jedoch, 
stärker  erh.  und  schnell  abgekühlt,  seinen  Metallglanz  wieder,  wäh- 
rend des  Schmelzens  absorbirt  es  0,  welcher  während  des  Erkaltens 
erst  dann  frei  wird,  wenn  die  Oberfläche  des  Metalls  schon  erstarrt  ist 
und  Höhlungen  im  Innern  der  Masse  erzeugt.  Glüht  man  Palladium- 
schwamm im  Luftstrom,  so  nimmt  er  nach  Wilm  (B.  1882.  2225) 
6,68 >  0  auf  (die  Formel  Pd,0  verlangt  6,98%)  und  bildet  alsdann 
eine  homogene,  schwarzgraue  Masse^  welche  durch  HCl  augenblicklich, 
unter  Bildung  von  PdClg,  reduzirt  wird. 

Pd  verhält  sich  gegen  Säuren  wesentlich  anders,  als  die  übrigen 
Platinmetalle;  in  HNO.^  löst  es  sich  namentlich  in  der  Wärme  (auch 
in  der  Kälte  leicht,  wenn  es  mit  Cu  oder  Ag  legirt  ist  (v.  Schneider, 

A.  Suppl.  5.  264))  leicht  unter  Bildung  von  Palladiumoxydulnitrat. 
Das  aus  den  Lsgn.  der  Salze  reduzirte,  fein  verteilte  Pd  löst  sich 
ferner  in  HCl  bei  Luftzutritt.  H^SOj  greift  Pd-Blech  oder  -Draht  nur 
wenig  an,  löst  jedoch  pulverförmiges  Pd  in  der  Wärme,  wenn  auch 
schwierig.  Das  beste  Lösungsmittel  ist  Königswasser.  Auch  HJ  löst 
Pd  unter  H-Entwickelung.  Bringt  man  auf  Pd-Blech  einen  Tropfen 
einer  Auflösung  von  J  in  Alk.  und  lässt  an  der  Luft  freiwillig  ver- 
dampfen, so  bleibt  ein  schwarzer  Fleck,  welcher  in  der  Hitze  wieder 
verschwindet  (Pt-Blech  wird  von  J  oder  HJ  nicht  angegriflFen).  Durch 
Schmelzen  mit  KHO  und  KNO.,  wird  Pd,  wenn  auch  schwierig,  oxy- 
dii*t ;  durch  Schmelzen  mit  Kaliumbisulfat  in  schwefelsaures  Palladium- 
oxydul verwandelt.  —  In  einer  Alk.-  oder  Leuchtgasflamme  zum 
Glühen  erh.,  überzieht  sich  Pd  mit  einer  dicken  Schicht  von  Kohle; 
Palladiumschwamm  schwillt  hierbei  zu  dem  Mehrfachen  seines  Volmnens 
auf  (Wohl er,  A.  184.  128).  Glühender  Pd-Draht  zersetzt  viele 
Kohlenwasserstofl'e    in  C  und  H  (Coquillon,   C.  r.  84.   1503;  Wilm, 

B.  1881.  874).  -  Ueber  das  A' erhalten  des  Pd  zum  H  siehe  den 
folgenden  Abschnitt. 

Von  den  salzartigen  A^erbindungen  des  Pd  sind  besonders  die 
Palladiumoxydulsalze  beständig,  während  die  Palladiumoxydsalze  leicht 
zu  Palladiumoxydulsalzen  reduzirt  werden.  Im  Uebrigen  zeigen  die 
Pd-Verbindungen  vollständige  Analogie  in  Eigenschaften  und  Zu- 
sammensetzung mit  den  entsprechenden  Pt- Verbin  düngen,  mit  denen 
sie  meist  isomorph  sind.  Mit  NH.^  bilden  sie  Salze  von  Pd-Basen, 
welche    den    Pt-Basen   awaVog  ^w^^imm^AA^^^^ViX.  ^\w\,    k»Ä.\v  die  Nei- 
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gung  des  PtO,  mit  SOg  resp.  NgO^  wohlcharakterisirte  beständige 
Doppelverbindungen  einzugehen,  findet  sich  bei  dem  PdO  wieder. 
Die  Pd-Salze  haben  eine  ähnliche  Farbe,  wie  die  Lsg.  des  Pt  in 
Königswasser;  sie  werden  meist  in  der  Glühhitze  unter  Bildung  von 
metallischem  Pd  zersetzt;  leichter  und  schon  bei  gelinder  Wärme 
erfolgt  die  Reduktion  im  H-Strome.  Die  Lsg.  des  PdClg  verhält 
sich  gegen  Reagentien  in  anderer  Weise  als  die  Lsgn.  des  Sul- 
fats und  Nitrats.  KOH  erzeugt  in  der  Lsg.  des  PdCl2  einen  gelb- 
braunen, in  grossem  Ueberschusse  des  Fällungsmittels  IfJsl.  und  durch 
Kochen  wieder  fällbaren  Niederschlag;  nach  Fischer  (P.  A.  71.  431) 
ist  der  in  der  Lsg.  des  Nitrats  oder  Sulfats  erzeugte  Niederschlag  im 
Ueberschusse  von  KOH  unlösl.  Kohlensaure  und  doppeltkohlensaure 
Alkalien  erzeugen  (nach  Fischer  erst  in  der  Siedehitze)  braune 
Niederschläge,  in  einem  Ueberschusse  des  Lösungsmittels  (in  Na^CO., 
schwierig)  lösl. ;  die  Lsg.  zersetzt  sich  in  der  Siedehitze.  NH^  erzeugt 
in  der  Lösung  des  Chlorürs  einen  braunen,  dann  tieischrothen  Nieder- 
schlag, welcher  sich  in  einem  grossen  Ueberschuss  von  NH3  zu  einer 
farblosen  Flüss.  löst,  in  welcher  durch  HCl  ein  gelber  Niederschlag  von 
Palladosamminchlorid  erzeugt  wird:  die  Lsgn.  des  Sulfats  und  Nitrats 
werden  durch  NH3  nicht  gefällt  (nach  Fischer  scheidet  sich  wenig 
braunes  basisches  Salz  ab).  —  Eine  Lsg.  von  Quecksilberoxydulnitrat 
erzeugt  in  der  Lsg.  des  Chlorürs  einen  grauschwarzen  bis  schwarzen 
Niederschlag :  das  Nitrat  und  Sulfat  werden  durch  dieses  Reagens  nicht 
gefällt.  Natriumphosphat  und  Borax  erzeugen  braune,  Kaliumeisen- 
cyanür  und  -cyanid  nach  längerer  Zeit  oder  in  der  Siedehitze  grüne 
resp.  braune  (gallertartige)  Niederschläge.  Hg(CN)^,  gibt  einen  gelb- 
lichweissen  Niederschlag  von  Pd(CN)2.  KJ  einen  schwarzen  von  PdJj,, 
welcher  im  Ueberschusse  von  KJ  lösl.  ist.  H^S  und  NH^HS  fällen 
schwarzes  Schwefelpalladium,  unlösl.  im  Schwefelammonium,  lösl.  in 
HCl.  SnCL  gibt  einen  braunen  Niederschlag,  welcher  sich  in  HCl 
mit  grüner  Farbe  löst.  Zn.  Fe,  FeSO^,  Gerbsäure,  Ameisensäure  (in 
der  Wärme,  Fischer  1.  c),  H,  P,  Alk.  (in  der  Siedehitze),  Leucht- 
gas, Grubengas.  Aethylen  scheiden  aus  Pd-Lsgn.  schwarzes  Pd  ab 
(Böttger,  P.  A.  106.  49r>).  —  Besondei-s  charakteristisch  ist  das 
Verhalten  der  Pd-V^erbindungen  gegen  NH^,  Hg(CN)2  und  KJ;  diese 
Reaktionen  finden  zum  Nachweise  und  zur  Reindarstellung  von  Pd- 
Verbindungen  Verwendung. 

Salze  des  PdO^  mit  SauerstofFsäuren  sind  nicht  bekannt.  Das 
Chlorid  ist  in  der  Lsg.  des  Oxyds  in  HCl,  sowie  in  der  Lsg.  des  Metalls 
in  Königswasser  enthalten:  die  Lsg.  des  Chlorids  ist  sehr  unbeständig 
und  verwandelt  sich  leicht,  schon  wenn  sie  zum  Sieden  erh.  wird, 
unter  Abgabe  von  Cl  in  Palladiumchlorür :  sie  gibt  jedoch,  wie  die 
Lsg.  des  entsprechenden  Platinchlorids  mit  KCl  und  NH^Cl  in  H^O 
schwerlösl.  kryst.  rothe  Niederschläge  von  Kalium-  resp.  Ammonium- 
palladiumchlorid.  Ausserdem  sind  noch  einige  Doppelsalze  des  Palla- 
diumchlorids mit  anderen  Chlormetallen  dargestellt. 

AG  ist  nach  der  Berechnung  von  Mever  und  Seubert  100,2, 
nach  Clarke  (Phil.  Mag.  [5]  12.  101)  105,74,  nach  Keiser  (Ch.  N.  59. 
262)   10(3,35. 

Verwendung.  Das  Pd  ist  vielfach  zur  Herstellung  graduirtet 
Skalen  für  wissenschaftliche  Instrumente  er[\\)io\i\e\\  ^^x\^\v^  ^-ä.  <^'^  '^^5^ 
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hierzu  wegen  seiner  silberweissen  Farbe  und  Beständigkeit  gegen  H^S 
eignet.  Desgleichen  sind  versilberte  Metallgegenstände  mehrfach  mit 
einem  dünnen  üeberzuge  von  Pd  versehen.  Fein  vertheiltes  Pd  (Pal- 
ladiumschwamm) dient  in  der  Gasanalyse  zur  Scheidung  des  H  aus 
Gasgemischen  (Henipel,  B.  1879.  6»^6,  lOOG),  sowie  zur  gefahrlosen 
VerpuiFüng  von  H  oder  Kohlenwasserstoffen  (Co quill on,  C.  r.  88. 
894,  701);  8«.  1107;  87.  795). 


Palladiam  und  Wasserstoff. 

Palladiumwasserstoff .  Darstellung.  Metal lisches  Pd  absorbirt,  j e 
nach  seiner  physikalischen  Beschaffenheit  und  der  T.,  verschieden  grosse 
Mengen  von  H.  Der  durch  Glühen  von  Pd(CN)2  erhaltene  Palladium- 
schwamm  absorbirt  ()86  Vol.  H  (Graham,  Phil.  Mag.  [4]  32.  401, 
503:  P.  A.  129.  r>48;  Lond.  R.  Soc.  lö.  422:  17.  212;  A.  Supp.  6. 
2S4;  P.  A.  136.  317).  Leitet  man  nach  Wilm  (B.  1880.  1198)  über 
Palladiumschwamm,  welcher  durch  Glühen  von  Palladosamminchlorid  dar- 
gestellt Avorden,  H,  so  erh.*  sich  derselbe  schon  bei  gewöhnlicher  T.; 
eine  augenblickliche  Erwärmung  der  Kugelröhre  (schon  die  Berührung 
mit  der  erwärmten  Hand  genügt)  reicht  hin,  die  Absorption  einzuleiten, 
welche  in  kurzer  Zeit  ihr  Maximum  erreicht.  Die  Absorption  des  H 
durch  Pd-Blech  erfolgt  in  geringerem  Grade;  sie  lässt  sich  in  der 
Kälte  steigern,  wenn  man  das  Blech  mit  H  im  Status  nascendi  zu- 
sammenbringt; so  absorbirt  nach  Graham  (1.  c.)  dünnes  Pd-Blech  mit 
Zn  und  verd.  Hj,SO,  zusammengebracht,  in  einer  Stunde  173  Vol.  H. 
Wird  die  Pd-Platte  als  — Elektrode  von  r>  Buusen'schen  Elemente^u 
angewandt,  so  werden  2<)o  Vol.  H.  absorbirt.  982,14  Vol.  wurden  absor- 
birt. durch  elektrolytisch  aus  der  Lösung  des  PdCl^  auf  Pt-Draht  aus- 
geschiedene Pd-Blättchen  ( G  r a  h  a  m  1.  c,  vergl.  auch  L  i  s  e  n  k o. 
B.  1872.  29. 

Eigenschaften.  Der  aufgenommene  H  wird  vom  Pd  mit  bemer- 
kensweiiher  Festigkeit  gebunden.  Im  A'^akuum  entweichen  bei  gewöhn- 
licher T.  nur  Spuren  desselben;  leicht  entweicht  er  jedoch  bei  100*^ 
oder  höherer  T. ;  in  einzelnen  Fällen  ist  zur  vollständigen  Austreibung 
des  H  längere  Glühhitze  erforderlich  (Böttger,  J.  pr.  117.  193). 
Auch  w^enn  das  mit  H  beladene  Pd  als  -j-  Elektrode  einer  Zersetzungs- 
zelle eingeschaltet  wird,  wird  es  des  H  beraubt.  Mit  H  ges.  Palladium- 
schwamm erh.  sich  an  der  Luft  häutig  bis  zum  Erglühen  (Wilm  1.  c. : 
Böttger.  1.  c).  Pd  dehnt  sich,  wenn  es  H  absorbirt,  beträchtlich 
aus  und  zieht  sich,  wenn  der  H  durch  Glühen  entfernt  wird,  auf  ein 
kleineres  Vol.  als  im  urspmnglichen  Zustande  zusammen.  Die  Ausdeh- 
nung von  Pd-Bledi  oder  -Draht  gibt  sich  meist  durch  starke,  in  die 
Augen  fallende  Krümnnni<j:  zu  erkennen  (De war,  Phil.  Mag.  [4]  37. 
424;  Roberts  |4]  -JH.  :>1 :  Poggendorff,  A.  B.  1869.  118;  Smith, 
Am  15]  21;3:  [til  KMi:  Wöhler,  A.  18-4.  128).  Pd-Draht,  welcher 
mit  H  beladen  ist,  zeigt  Farbe  und  Glanz  des  Pd;  die  Zähigkeit 
ist  im  Verhältniss  von  100  :  81,']  verringert:  die  elektrische  Leit- 
fiihigkeit  beträgt  bei  I0,r»^  5,0  (die  des  reinen  Pd  ist  8,1),  wenn  die 
des  i'einen  Tu  ---  100  gesetzt  vj\\v\.  "^vx^^^^^t^cÄ^vvlWdium  besitzt  deut- 
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liehen  Magnetismus  (Graham  1.  c).  Der  Ausdebnungskoöffizieut  des 
im  Maximum  mit  H  beladenen  Pd  beträgt  nach  De  war  (N.  Arch.  ph. 
nat.  50.  207)  zwischen  0  und  50  ^  ungefähr  O^OOOOoS,  zwischen  0  und 
80*^  0,000066.  Bei  der  Vereinigung  des  Pd  mit  H  werden  nach  Favre 
(C.  r.  68.  1306;  78.  1257)  41,54  cal.,  nach  Moutier  (C.  r.  79.  1242) 
41,47  Cal.  frei.  Die  Verbindimgswärme  wächst  mit  der  T.  zwischen 
20  und  170^.  Vergl.  über  andere  Konstanten  die  Arbeiten  von  Gra- 
ham, D  e  w  a  r. 

Das  im  Maximum  mit  H  beladene  Pd  enthält  auf  1  At.  des 
letzteren  0,772  At.  H,  entsprechend  der  Formel  Pd.jHg  (De war,  N. 
Arch.  ph.  nat.  50.  207)  oder  annähernd  der  Formel  PdH.  Troost 
und  Hautefeuille  (A.  eh.  [5]  2.  273)  haben  aus  der  Tension  des  in 
höherer  T.  aus  dem  Palladiumwasserstoff  entwickelten  H  den  Schluss 
gezogen,  dass  sich  2  At.  Pd  mit  1  At.  H  chemisch  vereinigen,  eine 
Mehraufnahme  von  H  jedoch  durch  einfache  Absorption  erfolgt.  Die 
günstigste  T.  für  die  Bildung  der  Verbindung  PdoH  ist  nach  den  Ge- 
nannten 100^,  über  130^  bildet  sie  sich  nicht  mehr.  Auf  Grund  der 
physikalischen  Eigenschaften  des  Palladiuniwasserstoffs  gibt  man  jetzt 
jedoch  wohl  allgemein  der  bereits  von  Graham  aufgestellten  Ansicht 
den  Vorzug,  dass  es  sich  hier  um  eine  Legirung  des  Pd  mit  H,  welcher 
in  Folge  der  starken  Kondensation  metallische  Eigenschaften  ange- 
nommen hat,  handle. 

Der  vom  Pd  absorbirte  H  reduzirt  Eisenoxydsalze  zu  Eisenoxydul- 
salzen, Kaliumeisencyanid  zu  Kaliumeisencyanür,  Cl  und  J  unter  HgO 
zu  HCl  und  HJ,  HgCL,  zu  HgCl  und  metallischem  Hg.  Andererseits 
wird  bei  Zutritt  der  Luft  aus  KJ  J  frei  gemacht,  Indigolösung  ent- 
färbt, NH.,  in  salpetrige  Säure  umgewandelt,  Benzol  zu  Phenol,  CO  zu 
COg  oxydirt,  mit  H  und  0  geschüttelt  gibt  Palladiumwasserstoff  reich- 
lich H^Oj,.  lieber  die  oxydirenden  Wirkungen,  welche  Palladium- 
wasserstoff ausübt,  vergl.  die  Arbeiten  von  Ho})pe-Seyler  (Zeitsehr. 
f.  phys.  Ch.  1.  396;  2.  1;  B.  1883.  118),  Bau  mann  (Zeitsehr.  f. 
phys.  Ch.  5.  244;  B.  1883.  214()),  Traube  (B.  1882.  222,  2428: 
1883.  123;  1885.  1877). 

Palladiumhydrtir.  Eine  unzweifelhaft  chemische  Verbindung  des 
Pd  mit  H  wird  nach  Graham  (1.  c. )  erlialten,  wenn  eine  Lsg.  von 
Palladiumsulfat  durch  eine  Lsg.  von  unterphosphorigsaurem  Natron  zer- 
setzt wird;  schwarzes  Pulver,  welches  sich  schon  bei  0"  unter  Ent- 
wicklung von  H  zersetzt  und  reines,  H-freies  Pd  hinterlässt,  welches 
die  Fähigkeit,  H  zu  absorbiren,  nicht  besitzt,  sondern  erst  nach  er- 
folgtem Ausglühen  erlangt. 

In  Folge  der  Fähigkeit  des  Pd,  H  zu  absorbiren,  ist  vorgeschlagen 
worden,  dasselbe  zur  quantitativen  Bestimmung  des  in  geschlossenen 
Röhren  ausgeschiedenen  H,  sowie  zur  Darstelhmg  dieses  Gases  in 
chemisch  reinem  Zustande  zu  verwenden  (Tschirikow,  B.  1882.  742). 


Palladiuni  und  Sauerstoff. 

Pd  bildet  mit  0  neben  dem  weniger  untersuchten  Palladiumsub- 
oxyd  PdgO  zwei  Oxyde  von  ausgesprochenem  basischem  Charakter 
Palladiumoxydul  PdO  und  Palladiumoxyd  PdO.>. 
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PaUadiumsuboxyd  Pd^O;  MG.  228,66;  100  Thle.  enthalten  93,02  Pd, 
6,98  0,  bildet  sich  (Gmeliu-Kraut  III.  1228),  wenn  basisches  Palla- 
diumkarbonat in  einer  Retorte  so  lange  schwach  geglüht  wird,  als  noch 
Gase  entweichen;  nach  Wilm  (B.  1882.  2225  aus  JK  1882.  240), 
wenn  reiner  Palladiumschwamm  in  einer  Kugelröhre  im  Lufbstrom  erh. 
wird,  bis  das  Gewicht  konstant  bleibt.  Schwarzes  (schwarz^aues, 
Wilni)  Pulver,  verliert  in  starker  Glühhitze  0  und  gibt  mit  Säuren 
Pd  und  sich  lösendes  PdO. 

Palladiumoxydul  PdO;  MG.  122,81;  100  Thle.  enthalten  86,94  Pd 
und  13,05  0.  Man  erh.  Palladiumnitrat  gelinde  oder  glüht  bei  schwacher 
Hitze  ein  anderes  Palladiumoxydulsalz  mit  KoCO.  imd  extrahirt  mit 
HgO.  Dunkelgrau  bis  schwarz,  metalHihnlich ,  schwerlösl.  in  Säuren, 
wird  durch  starke  Glühhitze  zu  Metall  reduzirt.  Das  durch  Erhitzen 
des  Nitrats  dargestellte  PdO  wird  schon  bei  gewöhnlicher  T.  durch  H 
unter  lebhafter  Feuererscheinung  reduzirt  (Wöhler,  A.  174.  60). 

Palladiumhydroxydul  PdH^Oj,  entsteht  (nach  Kane  jedoch  nicht 
frei  von  CO^).  wenn  die  wässerige  Lsg.  eines  Palladiunioxydulsalzes 
mit  einer  Lsg.  von  KgCO.j  oder  Na^CO^  im  Ueberschuss  vermischt  (und 
das  Gemisch  zum  Sieden  erh.?)  wird.  Dunkelbrauner  Niederschlag, 
welcher,  gelinde  geglüht,  das  H^O  verliert  und  erst  in  starker  Glüh- 
hitze zu  Pd  reduzirt  wird;  in  Säuren  ist  es  llösL,  auch  in  siedender 
Lsg.  von  NH^Cl  unter  Entweichen  von  NH^  (Rose). 

Palladiumoxyduloxyd  Pdj^O,;=^4PdO  -4- PdO.,  entsteht  nach  Schnei- 
der (A.  141.  519),  wenn  Palladiumsulfosalze  mit  der  vierfachen  Menge 
KNO3  und  etwas  KOH  geschmolzen  werden  und  das  nach  der  Lsg. 
durch  HgO  zurückbleibende  Pulver  mit  Königswasser  behandelt  wird; 
hellbraunes,  völlig  glanzloses  Pulver,  wird  nicht  von  Königswasser  an- 
gegriffen, durch  H  leicht  reduzirt.  In  der  Hitze  sehr  beständig,  verliert 
durch  anhaltendes  heftiges  Glühen  0. 

Palladiumoxyd  PdO,:  MG.  188,12;  100  Thle.  enthalten  76,89  Pd 
und  28,11  0,  wird  aus  der  Lsg.  des  Chlorids  oder  Kaliumdoppelchlorids 
durch  KHO  in  der  Hitze  gefallt;  entsteht  (Mailfert,  C.  r.  94.  860, 
1186)  bei  Einwirkung  von  Ozon  auf  Nitrat,  Chlorür  oder  Sulfür  des  Pd 
(vergl.  Wöhler,  A.  146.  263,  875).  Schwarz,  verliert,  schwach  ge- 
glüht,  die  Hälfte  seines  0.  stärker  geglüht,  die  ganze  Menge. 

Palladiumhydroxyd  PdH^O..  wird  (stets  kalihaltig)  aus  der  Lsg.  des 
Chlorids  oder  Kaliumdoppelchlorids  durch  KHO  in  der  Kälte  gefallt; 
braun,  wird  durch  anhaltendes  Kochen  mit  H^O  schwarz,  langsam  lösl. 
in  Säuren  mit  gelber  Farbe,  gibt  mit  verd.  HCl  Cl  und  PdClg,  mit 
Oxalsäure  CO,   und  Pallatliumoxvdulsalz. 


Palladium  und  Chlor. 

Pd  verbindet  sich  Avie  Pt  mit  Cl  wesentUch  in  zwei  Verhält- 
nissen zu  PdClg  und  PdCl^,  von  welchen  die  erstere  Verbindung  die 
beständigere  ist.  Beide  geben  mit  anderen  Chloriden  gut  charakteri- 
sirte  Doppelsalze.  Ausserdem  ist  noch  eine  Verbindung  mit  niedrigerem 
(7-GehaIt  und  ein  Ox\c\\Ioyv\y  d^^Ygentellt  worden. 
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Palladiumsubchlorür  PdCl  entsteht  nach  Kane,  wenn  wasser- 
freies PdClg  bei  Rothglut  geschmolzen  wird;  dunkelrothbraun ,  kryst., 
schnell  an  der  Luft  zerfliessend.  HgO,  Lagn.  von  NH^Gl,  KJ  oder  NH3 
scheiden  etwas  metallisches  Pd  aus  unter  Bildung  von  PdCl^;  jedoch 
ist  die  Zersetzung  nicht  vollständig  und  die  wässerige,  dunkel  gefärbte 
Lsg.  scheint  neben  PdCl^j  noch  eine  andere  Chlorverbindung  zu  ent- 
ialt^n. 

PalladiumchlonirPdCl2  + 211,0;  MG.  213,01 ;  100  Thle.  enthalten 
49,93  Pd,  33,21  Cl  und  10,86  H,0;  entsteht  beim  Lösen  von  Palladium- 
schwamm in  HCl  oder  besser  in  Königswasser  und  Verdampfen  zurTrock- 
niss;  nach  Fellenberg  durch  Erhitzen  von  PdS  im  Cl-Strom.  Im  ersteren 
Falle  schwarzbraune,  hygroskopische  Masse,  im  anderen  rosenrotheß 
Sublimat  oder  granatrothe  Kryst.  Schmilzt  bei  Rothglut  unter  Verlust 
von  Cl :  in  starker  Hitze,  leichter  im  H-Strom  wird  es  zu  Pd  reduzirt. 
Langsam,  al)er  vollständig  lösl.  in  HgO  mit  dunkelgelbrother  Farbe; 
Zusatz  von  HCl  befördert  die  Löslichkeit.  Kryst.  aus  der  wässerigen 
Lsg.  mit  2  Mol.  HgO  in  rothbraunen  Kryst.,  welche  bei  gelinder  Wärme 
H^O-frei  werden  und  sich  in  H^^O  unter  Abscheidung  von  basischem 
Salze  lösen.  Die  Lsg.  des  PdCl,  wird  4urch  verschiedene  Gase  mehr 
oder  weniger  leicht  reduzirt  und  ist  nach  ßöttger  (J.-B.  des  physi- 
kalischen Vereins  zu  Frankfurt  a.  M.  1857;58.  45;  J.  pr.  76.  233)  ein 
ausgezeichnetes  Reagens  für  dieselben;  ein  mit  massig  konz.  PdClg-Lsg. 
getränkter  Streifen  von  Leinen-  und  Baumwollenzeug  färbt  sich  in  einer 
Atmosphäre  von  Leuchtgas,  CO,  CH^.  Aethylen  oder  H  innerhalb  weniger 
Minuten  intensiv  schwarz.  —  Ueber  die  Reaktionen  der  Lsg.  siehe  oben 
bei  Pd  S.  877. 

KaliumpaUadiumchlorür  PdCl. -f  2 KCl;  MG.  325,89;  100  Thle. 
enthalten  32,63  Pd,  23,95  K,  43,41  Cl;  kryst.  aus  dem  Gemische 
der  Lsgn.  der  einzelnen  Salze ;  entsteht  auch  durch  Glühen  des  Kalium- 
palladiumchlorids (Rö ssler,  W.  J.  1866.  175;  Fr.  5.  403).  Mit  Ka- 
liumplatinchlorUr  isomorphe,  vierseitige  Säulen,  welche  nach  Wo  11  as ton 
im  durchfallenden  Lichte  nach  der  Axe  roth,  nach  den  übrigen  Rich- 
tungen hellgrün  erscheinen,  nach  Berzelius  keinen  Dichroismus 
zeigen.  Schmilzt  unter  Verlust  von  etwas  Cl,  zerfällt  in  stärkerer  Glüh- 
hitze in  KCl  und  schwammiges  Pd.  Die  Reduktion  erfolgt  äusserst 
schwierig,  selbst  auf  Zusatz  von  Oxalsäure  (Rössler  l.  c),  leicht  und 
vollständig  durch  Glühen  im  H-Strom.  Llösl.  in  HgO  mit  dunkelrother 
Farbe,  in  Alk.  fast  unlösl.,  wird  aus  der  ges.  Lsg.  in  H.^0  durch  ab- 
soluten Alk.  in  goldgelben,  glänzenden  Blättchen  gefällt.  Durch  Kochen 
der  wässerigen  Lsj:^-  ^^^i^  -^.Ik.  (auch  mit  SOj  wird  metallisches  Pd 
niedergeschlagen. 

Natriumpalladiumchlorür  PdCl.,  -|-  2NaCl ,  roth  ,  zerfliessUch  ,  in 
Alk.  lösl. 

Ammoniumpalladiumchlorür  PdCl.,4-  2NH,C1 :  MG.  283,85 ;  100 Thle. 
enthalten  37,47  Pd,  49,84  Cl,  9,S7"N,  2,81  H;  entsteht  beim  Ver- 
dampfen der  salzsauren  Lsg.  von  PdCl.^  mit  NH,Cl  oder  der  Lsg.  der 
Verbindung  von  Palladodiamminchlorid  mit  PdCl^  in  HCl.  Enthält 
nach  Kane  1  Mol.  Krystallwasser ,  ist  nach  Wilm  (B.  1880.  1198) 
H^>0-frei.  Die  Kryst.  sind  gelbgrüne,  vierseitige,  auch  sechsseitige 
Säulen  oder  Nadeln  von  eigenthümlicheni  Farbenspiel,  llösl.  mit  dunkel- 
rother oder  gelbbrauner  Farbe  in  H.^0,  in  starkem  Mk.  mt^SX^'^^^^^xj^^x- 
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lässt  bei  Glühhitze  lockeres  Pd,  welches  die  Form  der  Kryst.  beibehält 
und  sich  leicht  in  HNO3  löst. 

Galciumpalladiuinchlorür  PdClg  -\-  CaCl^ ,  hellbraune ,  zeriliessliche^ 
prismatische  Kryst.,  losl.  in  HgO  und  Alk. 

Baryumpalladiumchlorür  PdCU -|- BaCl^ ,  braune,  ausgewitterte,, 
dendritenförmige,  luftbeständige  Kryst.,  leicht  im  H^O  und  Alk.  lösl. 

BeryUiumpaUadiumchlorür  PdCl^-f  BeCljj-|-  öHgO  (Welkow,  B, 
1874.  803),  tief  braune,  stufenförmig  verwachsene  Tafeln,  an  feuchter 
Luft  hygroskopisch,  an  trockener  verwitternd,  leicht  in  H^O,  Alk.  und 
Ae.  lösl. 

Magnesiumpalladiumchlorür  PdCl2  4~  ^S^'^s  •>  braune  Nadeln ,  in 
feuchter  Luft  zerfliesslich,  lösl.  in  H^O  und  Alk. 

Zinkpalladiumchlorür  PdCL-f  ZnCl2,  sehr  zerfliessliche,  kastanien- 
braune, strahlig  vereinigte  Nadeln. 

Gadminmpalladinmchlorür  PdCU  +  Cd(yL,  luftbeständige,  hellbraune* 
feine  Nadeln. 

Quecksilberammoniumpalladiumehlorür  PdClg  +  5NH^C1  -j-  2HgCl 
entsteht  (Wilni,  B.  1880.  1108),  wenn  man  durch  Hg  gefälltes  Pd 
nach  dem  Glühen  in  HCl  löst,  nachdem  aus  der  Lsg.  das  mit  dem  Pd 
gleichzeitig  gefällte  Pb  durch  H^SO^  ausgeschieden  worden.  Sehr  schöne, 
octa^drisch  gi'uppirte,  hellbraune  Nadeln,  welche  selbst  durch  Glühen 
im  H  nicht  alles  Hg  verlieren. 

AluminiumpaUadiumchlortir  (Welkow,  B.  1874. 803)2PdCl3+ A1,C1,; 
+  2OH0O,  tief  braune  Säulen  des  monoklinen  Systems,  in  trockener 
Luft  beständig,  sonst  hygroskopisch,  llösl.  in  HgO,  Alk.  und  Ae.  Bei 
140^  entweichen  16  Mol.  H,0,  der  Rest  erst  bei  einer  T.,  bei  welcher 
das  Salz  zersetzt  wird. 

Manganpalladiumchlorür  PdCL,  +  MnCl^ ,  l)raunschwarze ,  lufb- 
beständige  Würfel  oder  würfelähnliche  Rhomboeder,  lösl.  in  H^O 
und  Alk. 

Luteokobaltchloridpalladiumchlorür  2PdCl2  + 1 2NH., .  Co.Cl,;  (Gibbs, 
Sill.  Am.  J.  [2]  37.  r>7:  J.  pr.  94.  10),  orangegelbe  Kömer,  llösl.  in 
verd.  HCl. 

Purpureokobaltchloridpalladiumchlorür  2PdCl2  +  IONH3 .  CojCl^ 
(0  a  r  8 1  a  n  j  0  n ,  Gnielin-Kraut  111.   1 254). 

Nickelpalladiumchlortir  PdCL  +  NiCU,  grünbraune  Kryst.,  anschei- 
nend Rhomboeder;  in  trockener  Luft  beständig. 

Palladiumoxychlorür  PdCl.^  -j-  3PdO  +  4H2O  entsteht,  wenn  die 
Lsg.  des  PdOl.,  wiederholt  abgedampft  (Berzelius)  oder  überschüssiges 
PdClj,  durch  KÜH  oder  NaOH  gefällt  wird  (Kane).  Dunkelrosenroiies 
(Berzeliiis)  oder  dunkelbraunes  (Kane)  Pulver,  welches  in  H^O  un- 
lösl.  ist,  in  verd.  Säuren  sich  löst  unter  Bildung  von  Chlorür  und  nor- 
malem Oxvdulsalz. 

Palladiumchlorid  PdCl^:  MG.  247,83;  lOi)  Thle.  enthalten  42,91  Pd, 
.'')7,09  Cl;  nur  in  saurer  Lsg.  bekannt,  neben  PdClg  in  der  Lsg.  des  Pdjin 
Königswasser,  in  grösserer  Menge  in  der  Lsg.  des  PdOg  in  konz.  HCl. 
Die  braune  Lsg.  verwandelt  sich  allmählich,  schneller  in  der  Hitze 
unter  Entwickelung  von  Cl  in  Palladiumchlorür.  Beständiger  sind  die 
Doppel  Verbindungen,  welche  den  entsprechenden  Pt- Verbindungen  ahn- 
lieh  und  mit  denselben  \somoYp\\  smd. 
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Kaliumpalladiumchlorid  PdCl^  +  2KCl;  MG.  390,63;  100  Thle. 
enthalten  26,81  Pd,  19,68  K,  53,51  Cl;  entstellt  beim  Mischen  der 
Lsgn.  von  PdCl^  und  KQ,  beim  Einleiten  von  Cl  (Croft,  Ch.  N.  1867. 
253)  in  die  heisse  konz.  Lsg.  des  Kaliumpalladiumchlorürs.  Kleine, 
scharlachrothe  Octaöder,  SG.  2,738  (Topsoe,  N.  Arch.  ph.  nat. 
38.  374;  Ch.  C.  1870.  684),  schmilzt  in  stärkerer  Hitze  unter  Ent- 
wickelung  von  Cl  und  Bildung  von  Kaliumpalladiumchlorür.  Die  Re- 
duktion zu  letzterem  Salze  wird  auch  bewirkt  durch  NH^  und  durch 
längeres  Kochen  mit  H^O.  In  kaltem  HgO  schwerlösL,  unlösl.  in  Lsgn. 
von  NH^Cl,  KCl  und  NaCl,  sowie  in  Alk.  Kurze  Zeit  in  verschlossenem 
Gefässe  mit  HgO  gekocht,  löst  es  sich  und  kryst.  nach  dem  Erkalten 
zum  grössten  Theil  unverändert  wieder  aus;  auch  in  verd.  HCl  ohne 
Zersetzung  lösl. ;  wird  durch  Alk,  in  der  Siedehitze  zu  Pd  reduzirt. 

Ammoniumpalladiumchlorid,  Palladiumsalmiak  PdCl4  +  2NH4Cl; 
MG.  354,59;  100  Thle.  enthalten  29,99  Pd,  59,85  Cl,  7,9  N,  2,26  H: 
entsteht  beim  Mischen  der  Lsgn.  von  PdCl4  und  NHjCl,  beim  Behan- 
deln einer  Lsg.  von  PdClg  bei  Gegenwart  von  NH,C1  mit  starker  HNO3 
(Deville  und  Debray,  C.  r.  86.  926).  Rother,  kryst.  Niederschlag 
(regulär),  in  H^O  schwerlösL,  SG.  2,418  (Top so (5  1.  c).  Wird  durch 
NH3  unter  stürmischer  N-Entwickelung  zu  Ammoniumpalladiumchlorür 
reduzirt. 

BeryUiumpaUadiuinehlorid  PdCl^  i  BeCl^ -f  8 H^O  (Welkow,  B. 
1874.  803),  dunkelbraune,  quadratische  Täfelchen,  sehr  hygroskopisch. 
Das  Krystallwasser  entweicht  bei  130". 

Die  Doppelsalze  mit  MgCl^  (SG.  2,124),  mit  NiCl^  (SG.  2,353) 
und  mit  ZnCl.^  (SG.  2,359),  kryst.  mit  0  Mol.  H^jO,  sind  carmoisinroth, 
kryst.  hexagonal,  llösl.  in  HgO,  zum  Theil  zerfliesslich ,  entwickeln 
beim  Lösen  in  H^>0  Cl  (Topsoe  1.  c). 


PaUadium  nnd  Brom. 

Palladiumbromür  PdBr^, ;  MG.  265,87 ;  mit  40  Pd,  60  Br  entsteht 
beim  Lösen  von  Pd  in  einem  Gemisch  von  Bromhydrat  und  HNO3; 
kastanienbraune  Masse,  lösl.  in  wässeriger  HBr,  nicht  in  HgO.  — 
Doppelsalze  mit  den  Bromiden  von  K,  Ba,  Mn  und  Zn,  sämmtlich 
dunkelbraun  und  in  H^O  lösl.,  sind  von  Bonsdorff  beschrieben.  — 
lieber  Ammoniumpalladiumbromür  vergl.  auch  Palladosamminbromid. 

Palladiumbromid  PdBr^  ist  weder  für  sich,  noch  in  Verbindungen 
mit  Sicherheit  bekannt.  Ueber  Ammoniumpalladiumbromid  vergl.  Palla- 
dosamminbromid. 

PalladimQ  und  Jod. 

Palladiumjodür  PdJ,;  MG.  359,43;  mit  29,59  Pd,  70,41  J  wird  aus 
PaDadiumoxydulsalzen  durch  KJ  gefällt,  mit  kochendem  HgO  gewaschen 
und  im  luftleeren  Raimae  getrocknet;  schwarze  Masse,  zersetzt  sich  bei 
ca.  350 '^  (die  letzten  Spuren  von  J  lassen  sich  nach  Bunsen  nur  durch 
Glühen  im  H-Strom  entfernen).    Unlösl.  in  H^O,  Mk.,  kÄM\A^^^\ö^« 
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in  NHj,  (siehe  Palladiumbasen)  und  in  KJ.  KOH  scheidet  in  der  Siede- 
hitze schwarzes  PdO  ab.  Beim  Trocknen  an  der  Luft  entsteht  eine 
leicht  zerreibliche  harzartige  Masse  mit  1  Mol.  H^O. 

Kaüumpalladiuinjodür  kryst.   aus    der   Lsg.    des   PdJ,   in   KJ    in 
schwarzgrauen,  kubischen,  zerfliesslichen  Kryst. 


Palladium  und  Fluor. 

Palladiumfluortir  PdFl.,  (?)  entstellt  nach  Berzelius  bei  Zusatz 
von  HFl  zu  konz.  Lsg.  von  Palladiumoxydulnitrat  als  brauner,  volumi- 
nöser Niederschlag.  Doppelverbindungen  mit  KFl  und  NaFl  sind  von 
Berzelius  beschrieben.  Ueber  ammoniakalische  Verbindungen  siehe 
Palladiuml)asen. 

Palladium  und  Schwefel. 

PaUadiumsubsulfid  Pd,S;  MG.  244,68;  mit  86,93  Pd  und  13,07  S; 
entsteht  beim  Erhitzen  der  höheren  Schwefelverbindungen  des  Pd, 
beim  Schmelzen  eines  innigen  Gemenges  von  1  Tbl.  Palladosammin- 
chlorid  (oder  0,5  Thl.  PalladiumsulfQr)  mit  6  Thln.  K0CO3,  6  Thln.  S 
und  ;3  Thlu.  NH.Cl  !:>  bis  20  Minuten  bei  heller  Rothglut,  Behandeln 
der  Masse  mit  H^O  und  Abschlämmen  des  gleichzeitig  gebildeten  Ka- 
liumpalladiumsulfopalladats  (siehe  dieses).  Geschmolzener,  schwer  zu 
zerreibender  Regulus,  auf  frischer  Bruchfläche  weissgrau,  lebhaft  metaU- 
gläiizend,  mit  feinkörnigem,  kryst.  Gefüge.  SG.  bei  15^  7,363,  wird 
von  Säuren  nicht,  von  Königswasser  unbedeutend  angegriffen,  schmilzt 
in  der  Rothglut  und  verliert  langsam  S;  selbst  nach  lange  fortge- 
setztem Glühen  im  H-Strom  bleibt  noch  etwas  S  zurück  (Schneider, 
P.  A.  141.  .^)19). 

Palladiumsulfür  PdS:  MG.  138,;33;  mit  7(5,88  Pd,  23,12  S;  entsteht 
beim  Erhitzen  von  Pd  mit  8  sehr  leicht  unter  Erglühen  der  Masse,  wird 
aus  Lsg.  eines  PdO-Salzes  durch  H^,S  oder  NH^HS  gefällt.  Auf  trockenem^ 
Wege  dargestellt  bläulichweiss .  metallglänzend,  sehr  hart,  mit  glän- 
zendem Bruch  und  S.  des  Ag.  Auf  nassem  Wege  bereitet,  bläulich- 
schwarzes Pulver  von  halb  metallischem  Glanz,  oxydirt  sich  an  der  Lufb 
bei  Rothglut  langsam  zu  ])asischem  Sulfat. 

Palladiumsulfürsulfid  PdjS.  siehe  Kaliumpalladiumsulfopalladat. 

PalladiumsulM  PdS,:  MG.  no,:U ;  mit  ^»2,44  Pd,  37,56  S:  entsteht 
1  Schnei  der  J.  0.)  durch  Zersetzung  von  Xatriumsulfopalladat  durch 
HCl.  Luftheständig ,  ziemlich  dichtes,  kryst.  Pulver,  zeigt  unter  dem 
Mikroskoj)  deutlich  die  Nadelform  des  Sulfopalladats ,  aus  welchem  es 
dargestellt  wurde.  Gibt,  im  CO, -Strome  erhitzt,  PdS,  dann  Pd^S,  wird 
von  HNO .  schwierig  angegriffen,  von  Königswasser  leicht  gelöst. 

Kaliumpalladiumsulfopalladat  K^Pd^S j  =  K,S  +  PdoS  +  PdS^  ent- 
steht beim  Schmelzen  von  2  Thln.  Palladosamminchlorid  oder  1  Thl. 
Palladiumsulfür  mit  12  Thln.  K.CO,  und  12  Thln.  S  und  Behandeln 
der  geschmolzenen  Masse  mit  H,0.  Lebhaft  metallglänzende,  prachtroll 
Idauviolette,  äusserst  dünne,  sechsseitige  Krystallblättchen,  in  H^O  un- 
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lösl. ;  zerfallt  bei  Luftabschluss,  stark  geglüht,  in  kleinere  Fragmente, 
ohne  dass  S  austritt;  zerfallt,  im  H-Strom  bis  zur  Rothglut  erh., 
wahrscheinlich  nach:  2K2PdÄ  +  8H  =  4H,S  +  2K2S.PdS  +  5P(i 
(Schneider  1.  c);  färbt  sich  mit  HCl  stahlgrau,  ohne  dass  H^S  ent- 
weicht. Es  bildet  sich  zunächst  die  entsprechende  H-Verbindung,  diese 
wird  an  der  Luft  schnell  zu  PdjjS.^  oxydirt,  welches  beim  Trocknen 
sich  leicht  weiter  oxydirt  (Schneider,  P.  A.  148.  625). 

Silberpalladininsnlfopalladat  AggPd^S^  entsteht  (Schneider  1.  c.) 
aus  der  vorigen  Verbindung  mit  ammoniakaliscber  Lsg.  von  AgNO^; 
weissgraue,  metallglänzende,  hexagonale  Kry stall blätter,  sehr  beständig. 

Natriumsulfopalladat  Na^PdSj  -  -  Na^S  +  PdSg  entsteht  beim 
Schmelzen  von  1  Tbl.  Palladosamminchlorid  (oder  <),5  Tbl.  PdS)  mit 
6  Thln.  trockenem  NagCOy  und  6  Thln.  S  und  Ausziehen  des  Natrium- 
polysulfurets  mit  absolutem  Alk.  bei  möglichst  abgeschlossener  Luft. 
Die  Verbindung  bleibt,  gemengt  mit  Na^SO^,  zurück.  Dünne,  braune 
oder  röthlich-bleigraue,  schwach  metallglänzende,  unter  dem  Mikroskop 
in  ganz  dünnen  Schichten  mit  rothbrauner  Farbe  durchsichtige  Nadeln, 
gibt  ein  gelbbraunes  Pulver.  In  H^>0  lösl.,  die  wässerige  Lsg.  scheidet 
mit  HCl  PdSg  ab  (Schneider  1.  c).  Wird  diese  Verbindung  in  eine 
alkoholische  Lsg.  von  AgNO^  eingetragen  und  das  nach  der  Verdün- 
nung mit  HgO  zurückbleibende  schwarzbraune  Krystallpulver  mit  einer 
wässerigen  Lsg.  von  AgNO^  behandelt,  so  bleibt  Silbersulfopalla- 
dat  zurück. 

NatriumpaUadiumsuIfit  PdSO,  -|-  3Xa2S(),  +  2H,0  (vollkommen 
entsprechend  der  gleich  zusammengesetzten  Platinverbindung)  entsteht, 
wenn  eine  Lsg.  von  PdCl2  mit  SOg  vermischt  und  allmählich  NaOH 
hinzugefügt  wird;  voluminöser,  fast  weisser  Niederschlag,  welcher  all- 
mählich kryst.  wird;  im  üeberschuss  von  SO^,  sowie  von  NaOH  lösl. 
Nach  dem  Trocknen  blassgelbes,  kryst.  Pulver,  wird  in  der  Wärme  erst 
gelb  und  dann  unter  Zersetzung  schwarz.  KOH  und  NH^  geben  in 
einer  mit  SO.,  versetzten  Lsg.  von  PdCl.>  keinen  Niederschlag  (Wo hl  er, 
A.  174.  199)". 

Palladiumsulfat  PdSO^-j-  2H2O  entsteht  (Kane),  wenn  Pd  in  einem 
Gemisch  von  H^SO^  mit  etwas  HNO.,  gelöst  und  die  Lsg,  zum  Syrup 
eingedampft  wird  oder  (Fischer)  durch  Lsg.  von  Palladiumhydroxydul 
in  HgSO^;  roth,  rothbraun,  sehr  llösl.  in  H2O,  an  feuchter  Luft  zer- 
fliesslich.  Das  an  der  Luft  getrocknete  Salz  verliert,  vorsichtig  erb., 
alles  HgO,  nimmt  jedoch  nachher  9  bis  KJ^^o   wieder  auf. 

Basisches  Palladiumsulfat  8PdO  +  SO3  +  6H2O  fällt  nieder,  wenn 
die  konz.  Lsg.  des  normalen  Salzes  mit  viel  H.^O  verd.  oder  zu  der 
verd.  sauren  Lsg.  etwas  KOH  oder  NH..  gesetzt  wird;  dunkelbraunes, 
in  HgO  unlösl.  Pulver,  welches  in  gelinder  Wärme  4  Mol.  HgO  verliert, 
dieselben  aber  in  feuchter  Luft  wieder  aufnimmt.  In  starker  Hitze  geht 
alles  HgO  fort;  das  zurückbleibende  Salz  zieht  kein  HgO  aus  der  Luft 
an  (Gmelin-Kraut  HL   1231). 


PaUadiniQ  und  Selen. 

PaUadiumseleniat  PdSe,  von  Rössler  (A.  180.  240)  bei  der  Ver- 
arbeitung   der    Rückstände    von    der   Blicksilberverarbeitung    erhalten, 
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in  HNO.,  und  wenn  es  Pt  enthält,  auch  in  Königswasser  unlösl.  und 
auffallend  ähnlich  dem  Os-Ir,  mit  welchem  es  isomorph  zu  sein  scheint. 
Nach  Berzelius  verbinden  sich  Pd  und  Se  leicht  unter  Wärmeent- 
wickelung zu  einer  grauen,  nicht  schmelzbaren  Verbindung,  welche  vor 
dem  Löthrohr  ein  Se-haltiges  grauweisses,  sprödes,  Isrjst  Metall- 
korn  gibt. 

Palladium  und  Stickstoff. 

Kaliumpalladiunmitrit  Pd(N02)2 -j-^KNOg  wird,  wie  die  ent- 
sprechende Pt -Verbindung,  aus  dem  Gemische  der  Lsgn.  von  Ealiiun- 
palladiumchlorür  und  KNO^  in  der  Wärme  in  gelben  Prismen  erhalten. 
Aus  der  wässerigen  Lsg.  scheiden  sich  leicht  verwitternde  Tafeln  mit 
2  Mol.  HgO  ab.  KOH,  KjjCO.,,  NagCO^  wirken  auf  die  Lsg.  erst  nach 
langem  Kochen  ein.  HCl  und  HgSO^  zersetzen  die  Lsg.  in  der  Kälte 
langsam,  schneller  in  der  Wärme,  H^S  und  NH4HS  färben  die  Lsg. 
roth,  geben  aber  selbst  in  der  Wärme  keinen  Niederschlag.  Hg(CN)j 
wirkt  nur  langsam  ein  unter  allmählicher  Bildung  einer  Gallerte.  Sal- 
petersaurer Harnstoff  bewirkt  schon  in  der  Kälte  eine  lebhafte  Gas- 
entwickelung. 

Silberpalladiumnitiit  PdlNO^lg  H- 2AgN0o  entsteht  aus  der  Lsg. 
des  vorigen  Salzes  mit  AgNO..;  kryst.  Niederschlag,  Uösl.  in  heissem 
HgO,  schiesst  aus  der  Lsg.  in  langen,  dunkelgelben  Prismen  an  (Lang, 
J.  pr.  83.  415,  siehe  auch  Gibbs,  Sill.  Am.  J.  [2]  34.  341;  J.  pr. 
91.  17H;  Gmelin-Kraut  HL   1249). 

Falladiumnitrat  Pd(N0.j)2  kryst.  aus  der  dunkelbraunen  Lsg.  des 
Pd  in  HNO.,  (besonders  solcher,  welche  N^Og  enthält)  in  langen,  braun- 
gelben, äusserst  zerfliesslichen ,  rhombischen  Prismen;  gelinde  geglüht 
liinterlässt  es  PdO.  Aus  der  konz.  Lsg.  scheidet  sich  schon  in  der  Kälte 
nach  einiger  Zeit,  schneller  in  der  Wärme,  besonders  aber  auf  Zusatz 
von  HgO  oder  Lsgn.  von  NaCl,  KNO.5  u.  a.  fast  alles  Salz  aus  als: 

Basisches  Falladiumnitrat  4Pd().N20.>  +  '^H20;  dasselbe  ist  dimkel- 
braun,  verliert  durch  Digeriren  mit  viel  H^O  sämmtliche  Säure  unter 
Zurikklassung  von  IM(OH)..  (Kane,  Fischer,  Gmelin-K'^aut  III. 
1235). 

Palladiumbasen. 

Wie  die  Pt-Salze  geben  auch  Pd-Salze  mit  NH^  zahlreiche,  gut 
charakterisirte  V  erbindungen,  welche  als  Salze  der  Pt-Basen  aufgefasst 
werden  müssen.  Die  letzteren  sind  vollkommen  analog  den  Pt-Basen ; 
man    kennt  jedoch   bisher   nur   zwei  Klassen    derselben;   die  Pallados- 

ammine    Pd^C^^vr^ u  wnd  Palladodiammine  I^^^^t^jlt^ -»»jti' r>- 

Ueber  die  Schreibweise  Ammine  siehe  Platinbasen  S.  795. 
Palladosamminhydroxyd    (früher   Pallad  ammin)    Pd(NH3)j(0H),, 

die  Basis    der   Palladosammine  Pd<;^TT^_T>,  entsteht  aus  dem  Chlorid 

mit  H^O  und  Ag^,0   oder   aus   dem  Sulfat  mit  Aetzbarjt.     Man  erhält 
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die  Basis  in  festem  Zustande,  jedoch  nicht  rein,  wenn  man  die  Lsg. 
bei  niederer  T.  und  unter  Vermeidung  des  Luftzutritts  (am  besten  in 
einer  flachen  Schale  über  HgSO^  oder  in  einer  auf  dem  Wasserbade 
erwärmten  Schale)  eindampft.  Unter  dem  Mikroskop  bettachtet,  deut- 
lich kryst.  (Octaeder),  fast  vollständig  in  H.,0  lösl.,  ziemlich  beständig, 
auch  bei  100  ^,  verglimmt  bei  höherer  T.  zuweilen  mit  bedeutender 
Heftigkeit,  gibt  mit  HCl  das  Chlorid.  Die  Lsg.  ist  geruchlos,  schwach 
gelb  gefärbt,  reagirt  stark  alkalisch,  sclmieckt  herbe,  laugenhaft  und 
erzeugt,  auf  die  Zunge  gebracht,  Unempfindlichkeit  der  berührten 
Theile.  Sie  ist  selbst  in  der  Hitze  beständig;  nur  nach  länger  fort- 
gesetztem Kochen  tritt  geringe  Zersetzung  unter  gleichzeitiger  Ent- 
wickelung  von  NHg  (vielleicht  durch  die  Anwesenheit  von  Spuren 
organischer  Substanz  bedingt)  ein.  Die  Lsg.  der  Basis  fallt  aus  Cu- 
und  Ag-Salzen  CuHgOg  und  AgjjO,  ohne  jedoch,  im  Ueberschuss  zu- 
gesetzt, zu  lösen,  und  macht  aus  NH^-Salzen,  besonders  in  der  Siede- 
hitze, NHy  frei.  Alk.  fällt  aus  der  kochenden  Lsg.  Pd.  Die  Salze 
werden  meist  aus  Palladiumoxvdulsalzen  erhalten,  wenn  man  deren 
Lsgn.  durch  NH.j  fällt,  den  Niedersclilag  in  NH .  löst  und  alsdann  mit 
der  entsprechenden  Säure  sättigt.  Auf  diese  Weise  erhält  man  leicht 
das  Chlorid,  Bromid  oder  Jodid,  die  übrigen  Salze  aus  dem  Chlorid 
durch  Doppelzersetzung  mit  Ag-Salzen  oder  aus  den  Palladodiamminen 
durch  Entziehung  von  2  Mol.  NH,  (H.  Müller,  A.  86.  341). 

Palladosamminchlorid  Pd(NH3),Cl^;  MG.  211,11;  mit  50,38  Pd, 
33,51  Cl,  16,11  NH,;  isomer  mit  PdCNHJ.Cl.  +  PdCl^  und  wahrscheinlich 
noch  anderen  Verbindungen,  welche  noch  nicht  genügend  erforscht  sind. 
Gelbe  Kryst.  hinterlassen  bei  Glühhitze  schwammfbrmiges  Pd,  in 
kaltem  H^O  fast  unlösl.,  in  Säuren  schwerlösl.,  Uösl.  in  NH3;  wird  aus 
der  Lsg.  in  NH..  durch  HCl  unverändert  abgeschieden.  Lösl.  in  KOH 
mit  gelber  Farbe,  ohne  dass  sich,  selbst  in  der  Siedehitze,  NH,  ent- 
wickelt. Zersetzt  sich  bei  anhaltendem  Kochen  mit  HgO  unter  theil- 
weiser  Bildung  von  Ammoniumpalladiumchlorür.  Cl  zersetzt  das  Palla- 
dosamminchlorid und  löst  es  mit  tiefrothbrauner  Farbe ;  aus  dieser  Lsg. 
wird  durch  NH^  eine  rothe  isomere  Verbindung  (siehe  Palladodiammin- 
€hlorid)  gefällt.  Durch  längere  Einwirkung  von  Cl  bildet  sich  Ammo- 
niumpalladiumchlorid, welches  sich  in  dunkelrotlien  Octaedern  ausscheidet. 
Die  Schwerlöslichkeit  des  Palladosamminchlorids,  sowie  die  Leichtig- 
keit, mit  welcher  dasselbe  m  reinem  Zustande  erhalten  werden  kann, 
machen  es  zu  einem  geeigneten  Hülfsmittel  für  die  Reindarstellung  von 
Pd-Verbindungen. 

Pd(NH,)2Cl^  +  H^O ,  wahrscheinlich  isomer  mit  Palladosammin- 
chlorid, entsteht  nach  Baubigny  (A.  Suppl.  4.  253),  wenn  letzteres 
mit  Alk.  befeuchtet,  alsdann  mit  konz.  NH,  in  der  Wärme  be- 
handelt und  durch  längeres  Erwärmen  bei  höchstens  90^  aus  der 
Lsg.  der  NH^-Ueberschuss  entfernt  wird.  Zunächst  kryst.  aus  der 
Lsg.  Palladosamminchlorid,  dann  Palladodiamminchlorid  und  zuletzt 
die  neue  Verbindung.  Ziemlich  voluminöse,  honiggelbe  Kryst.  des 
quadratischen  Systems,  verwittert  an  der  Luft,  verliert  das  H^O  voll- 
ständig bei  90*^  und  bei  140 '^  auch  das  NH,.  In  Alk.  unlösl.;  die 
wässerige  Lsg.  scheidet  bald  Palladosamminchlorid  ab.  Dies  bildet 
sich  auch,  wenn  die  Lsg.  mit  HCl  oder  einer  finderen  Säure,  selbst 
Essigsäure,  versetzt  wird. 


888  Palladium. 

lieber  einige  basische  Verbindungen,  6NH3,PdO,2PdCl2  (Kane)^ 
2NH3,3PdO,PdCl2  +  3H20  (Kane)  und  4NH,  ,2PdO  ,  PdCl^  (Feh- 
ling)  siehe  Gmelin-Kraut  III.   1243. 

Palladosamminbromid  Pd(NH3)2Br2,  isomer  mit  Pd(NH3)4Br2+PdBrj^ 
gelber,  kryst.  Niederschlag,  aus  bäum-  und  nadelformigen  Gruppirungen 
bestehend,  schwer  in  kaltem,  leichter  in  heissem  HgO  lösl. ,  Uösl.  in 
Essigsäure,  SOg,  KOH,  NaOH  und  kohlensauren  Alkalien ;  die  siedende 
wässerige  Lsg.  scheidet  allmählich  einen  braunen,  flockigen  Körper  ab, 
wird  auch  durch  Kochen  mit  HNO^  zersetzt  und  es  sollen  sich  hierbei 
zunächst  Ammoniumpalladiumbromür  und  Ammoniumpalladiumbromid 
bilden. 

Falladosamminjodid  Pd(NH.,)2Ji,  ein  rothgelbes  Pulver,  welches,, 
längere  Zeit  feucht  gehalten  oder  mit  HoO  gekocht,  sich  in  eine  rothe 
Krystallmasse  von  derselben  Zusammensetzung  (vielleicht  Pd(NH3)^J^ 
+  PdJj)  verwandelt.  In  kaltem  H2O  fast  unlösL,  etwas  löslicher  in 
warmem,  wird  durch  kochende  HNO3  unter  Entwickelung  von  J  zu 
Palladiimioxydulnitrat  gelöst.  Eine  isomere  Verbindung  scheidet  sich 
nach  H.  Müller  (1.  c.)  aus  in  halb  metallisch  glänzenden,  dimkel 
violetten  Octaedern,  wenn  eine  verd.  Lsg.  von  PdJg  in  NH.^  längere 
Zeit  an  einem  warmen  Orte  steht. 

Palladosamminfluorid  Pd(NH3)2Fl2  (?)  ist  nicht  in  festem  Zustande 
zu  erhalten;  die  Lsg.  entsteht  bei  Einwirkung  von  AgFl  auf  das 
Chlorid:  sie  ist  gelb,  gibt  mit  HCl  einen  gelben  Niederschlag  des 
Chlorids  und  zersetzt  sich  in  der  Pt-Schale,  auf  50  bis  60  ®  erwärmt^ 
plötzlich  unter  Entwickelung  von  NH.j  und  Abscheidung  eines  braunen 
Niederschlags.  Die  darüberstehende  Flüss.  enthält  Palladodiamminfluorid. 

Palladosammincyanid  Pd(NHy)2(CN)2  entsteht  nach  Feh  ling  aus 
dem  Chlorid  und  HCN;  in  weissen  Kryst.,  wenn  die  Lsg.  des  Palla- 
diumcyanürs  in  warmem  NH.j  erkaltet. 

Palladosamminsulfocyanid  Pd(NH,)2(CNS)2  (Cr oft,  Ch.N.1867.53> 
entsteht  bei  Einwirkung  von  KCNS  auf  das  gelbe  Chlorid;  schöne^ 
röthlichbraune  Nadeln. 

Palladosamminsulfit  Pd(NHy)2S03  bildet  sich  neben  Ammonium- 
palladiunichloinir,  wenn  das  Chlorid  in  HgSOg  gelöst  wird,  und  scheidet 
sich  allmählich  aus  der  Lsg.  aus,  wenn  dieselbe  im  Ueberschuss  mit 
Alk.  (Erwärmung  muss  vermieden  werden)  versetzt  wird,  femer  aus 
der  Basis  und  SO2 ;  in  HgO  Uösl.,  hält  sich  bis  wenige  Grade  über  100'^ 
erh.  unzersetzt,  zerlegt  sich  aber  in  höherer  T.  mit  ziemlicher  Heftig- 
keit. Aus  der  konz.  Lsg.  scheidet  es  sich  in  dunkelorangegelben  Octa- 
edern aus. 

Palladosamminsulfat  Pd(NH3)2SOj  aus  der  Basis  und  HjSO^,  aus 
dem  Chlorid  mit  AggSO^;  orangegelbe  Octaeder,  ziemlich  Uösl.  in 
HgO ,  zersetzt  sich  bei  ungefähr  300 "  plötzUch  mit  grosser  Heftigkeit 
unter  Zurücklassung  von  Pd.  HCl  und  Cl-Metalle  fällen  aus  der  Lsg. 
gelbes  dilorid. 

PaUadosamminnitrit  Pd(NH3)2(N02)2,  isomer  mit  Pd(NH3)^(N0,), 
+  Pd(N02  )2  aus  dem  Chlorid  und  AgN02 ;  gelbe  KrjstaUschuppen^ 
schwierig  in  kaltem  H2O,  leichter  in  heissem  lösl,,  wird  durch  Säm'en 
zersetzt,  scheidet  aus  Lsg.  von  AgNO.,  Ag  ab,  lösl.  in  NH3,  scheidet 
sich  nach  Verdunsten  desselben  unverändert  aus  (Lang,  K.  Sv.  Vet.. 
Akad.  Handl.  N.  F.  5.  Nr.  5,  13:  Gmelin-Kraut  III,  1245). 
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PaUadogamminpaUadiumnitrit  P(i(NHy),(N02)2  +  PdCNOg)^  entsteht 
aus  der  heissen  Lsg.  des  Chlorids  mit  einer  Lsg.  von  Kaliumpalladium- 
nitrit. Aus  gelben  Prismen  zusammengesetzte  Krystallwarzen ,  träge 
in  kaltem,  leichter  in  heissem  HgO  lösl. ;  lösl.  in  NH^ ;  Säuren  zersetzen 
es  nur  langsam  (Lang  1.  c.)- 

Falladosamminnitrat  ist  nicht  in  reinem  Zustande  zu  erhalten;  es 
explodirt  in  der  Hitze;  die  Lsg.  entsteht  aus  dem  Chlorid  mit  AgNO.,. 

Palladosamminkarbonat  Pd(NH3)2CO.j  aus  dem  Chlorid  mit  AggCO.j 
oder  dem  Sulfat  mit  BaCOg ;  die  Lsg.  der  Basis  zieht  an  der  Luft  COg 
an  und  verwandelt  sich  in  eine  kryst.  Masse,  kryst.  beim  Verdampfen  der 
Lsg.  bei  gelinder  T.  in  schönen,  goldgelben,  plattgedrückten  Octaedem, 
die  wie  glimmerartige  Schuppen  erscheinen.  Die  stark  alkalisch 
reagirende  Lsg.  fällt  aus  den  Lsgn.  der  Salze  von  Ca,  Ba,  Hg.^0,  Ag, 
Cu  und  FeO  kohlensaure  Salze. 

Palladodiamminliydroxyd  Pd(NH.)^(HO)j>  (Ammoniumpallado- 
d  i  a  m  m  o  n  i  u  m  h  y  d  r  0  X  y  d) ,    die   Basis    der   Palladodiammine 

Pd<[|^tT' tvjr'^ p  entsteht    aus   dem    Sulfat  mit  Aetzbaryt;    aus   der 

blassgelben,  geruchlosen,  stark  alkalisch  reagirenden  Flüss.  setzt  sich 
die  Basis  kryst.  ab,  wird  bei  100^  gelb,  schmilzt  und  zersetzt  sich  unter 
schwacher  Detonation.  Die  Lsg.  fällt  die  Salze  von  Cu,  Fe,  Co,  Ni  und 
AI  (nicht  von  Ag)  und  entwickelt  aus  der  Lsg.  von  NH^Cl  in  der  Siede- 
hitze NH.J ;  an  der  Luft  absorbirt  sie  langsam  CO2,  bei  lebhaftem  Kochen 
entwickelt  sie  NH3.  Mit  Säuren  genau  ges.  bildet  sie  in  der  Kälte 
Salze;  durch  einen  Üeberschuss  von  Säuren,  besonders  Wasserstofi'säuren 
werden  letztere  jedoch  wieder  zersetzt  in  Ammonium-  und  Palladosam- 
minsalze.  —  Die  Salze  bilden  sich,  wenn  Palladiumoxydulsalze  und 
Palladosammine  mit  überschüssigem  NHy  behandelt  und  die  entstehen- 
den Lsgn.  (bei  stets  vorhandenem  Üeberschuss  von  NH.j)  verdunstet 
werden.  Viele  Palladiumoxydulsalze  absorbiren  in  trockenem  Zustande 
mit  Leichtigkeit  4  Mol.  NHj^  und  bilden  wasserfreie  Palladodiammine. 
Sie  sind  farblos,  meist  in  VL.fi  lösl.  und  verwandeln  sich  auf  Zusatz 
von  HCl,  HBr  oder  HJ,  häufig  schon  allein  durch  schwaches  Erhitzen 
unter  Verlust  von  2  Mol.  NH.  in  die  entsprechenden  Palladosammine 
(H.  Müller  1.  c). 

Palladodiamminchlorid  Pd(NH.J4Cljj+ Hj^O,  farblose,  kleine  Prismen 
des  monoklinen  Systems,  verliert  bei  120^  1  Mol.  H^O  nebst  2  Mol. 
NH3  und  bildet  Palladosamminchlorid ;  letzteres  entsteht  sofort,  wenn 
die  Lsg.  mit  einer  Säure  versetzt  wird.  Palladiumchlorür  bildet  in 
trockenem  NH,  die  wasserfreie  Verbindung,  welche,  im  Vakuum  erh., 
über  210 "  2  Mol.  NH3  entwickelt  (Deville  und  Debray,  C.  r.  86.  926). 

Palladodiamminchloridpalladiuinehlorlir  Pd(NH3)4Cl2+PdClj,,  analog 
dem  grünen  Magnus'schen  Salze  und  isomer  mit  Palladosamminchlorid, 
bildet  sich  durch  Vereinigung  der  Lsgn.  der  Komponenten,  ferner  durch 
Zusatz  von  wenig  überschüssigem  NH,j  zu  einer  Lsg.  von  PdClg,  auch 
auf  Zusatz  von  NH3  zu  der  Lsg.  des  Palladosamminchlorid s  in  HCl. 
Fleischrother  Niederschlag,  haarförmig,  kryst.,  lösl.  in  NH^,  wird  durch 
längeres  Kochen  mit  Ufi  zersetzt,  gibt  bei  200  ^  das  isomere  Pal- 
ladosamminchlorid. Aus  der  Lsg.  in  NH^  wird  durch  HCl  Pallados- 
amminchlorid gefällt  (Fischer,  P.  A.  71.  431). 
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Palladodiamminpalladiumchlorid  Pd(NH,^^Cl2-f  P<1(^U  entsteht,  wenn 
die  Lsg.  von  Palladodiamminchlorid  mit  Königswasser  und  einem  üeber- 
schuss  von  NH^Cl  versetzt  (Croft  1.  c.)  oder  gelbes  Palladosammin- 
chlorid  mit  Gl  behandelt  (Deville)  wird.  Röthlichsch warzer  Nieder- 
schlag, schmilzt  in  der  Wärme  zunächst,  zersetzt  sich  alsdann  lebhaft, 
ebenso  wie  beim  Kochen  mit  HjO,  unter  Entwickelung  von  N. 

Palladodiamminbromid  Pd(NH3)46r2,  fast  farblose,  gut  ausgebildete, 
tafelartige  Kryst.  des  monoklinen  Systems:  in  reiner  Luft  ziemlich 
beständig,  sonst  ähnlich  dem  Chloride. 

Palladodiamminbromidpalladiumbromür  Pd(NH3)^Br2  +  PdBr^,  iso- 
mer mit  Pd(NH3)jBr2,  entsteht  aus  PdBr^  mit  wehig  überschüssigem 
NH3.  Rother  Niederschlag,  ähnlich  der  Gl -Verbindung  und  sich  unter 
denselben  Umständen  in  Palladosamminbromid  verwandelt. 

Palladodiamminjodid  Pd(NH3)4J2,  farblose  Kryst.,  verliert  an  der 
Luft  schnell  NH3  und  färbt  sich  dann  gelb.  Trockenes  PdJg  absor- 
birt  4  Mol.  NH3,  der  entstehende  Körper,  im  Vakuum  erh.,  färbt  sich 
zunächst  unter  Verlust  von  2  Mol.  NH3  roth  und  schliesslich,  indem 
das  NH.j  vollständig  entweicht,  schwarz  (Deville  und  Debray,  C.  r. 
86.  926;  Fehling  1.  c). 

Palladodiamminfluorid  Pd(NH3)^F2  ist  in  der  farblosen  Plüss.  ent- 
halten, welche  unter  Abscheidung  eines  braunen  Niederschlags  ent- 
steht, wenn  die  Lsg.  des  Palladosamrainfluorids  erw.  wird;  bildet 
sich  auch,  wenn  die  Lsg.  des  Palladosamminfluorids  mit  NH3  versetzt 
und  eingedampft  wird;  grosse,  farblose,  luftbeständige  Kryst.,  leicht 
in  HgO  lösl.  HCl,  HBr,  HJ  fällen  nach  längerer  Zeit,  in  der  Wärme 
sofort  die  entsprechenden  Palladosammine  (H.  Müller  1.  c). 

Palladodiamminkieselfiuorid  Pd(NH..)4SiFl^j  entsteht  aus  Kieselfluor- 
wasserstoffsäure und  der  Lsg.  eines  Palladodiamminsalzes ,  ist  unlösl.  in 
Alk.,  wenig  lösl.  in  kaltem  H^O,  Uösl.  in  heissem,  kryst.  aus  dieser 
Lsg.  in  kleinen,  farblosen,  perlrautterglänzenden  Schuppen  oder  Blättern. 
HCl  fällt  aus  der  Lsg.  Palladosaraminchlorid.  Färbt  sich  bei  160** 
gelb,  hinterlässt  bei  noch  höherer  T.  Pd  (H.  Müller). 

Palladodiamminsuliit  entsteht  aus  der  Basis  und  SOj;  kleine, 
prismatische  Kryst.,  schwerlösl.  in  HgO,  unlösl.  in  Alk.;  beginnt  bei 
200  **  sich  zu  zersetzen.  Konz.  Säuren  entwickeln  in  der  Siedehitze  SO^ 
unter  Bildung  von  Palladosamminen  (H.  Müller). 

Palladodiamminsulfat  PdlNH.J^SO^  +  HoO,  farblose,  prismatische, 
perlglänzende  Kryst.,  wUösl.  in  HgO,  nicht  in  Alk.  Aus  der  wässerigen 
Lsg.  wird  durch  HGl  Palladosamminchlorid  gefällt. 

Palladodiamminnitrit  ist  nicht  darzustellen. 

Palladodiamminpalladiumnitrit  Pd(  NH3)4(NOjj)2  +  Pd(N02)2,  isomer 
mit  Palladosamminnitrit ,  ist  wahrscheinlich  das  Salz,  welches  über- 
schüssiges NH.j  aus  konz.  Lsg.  des  Kaliumpalladiumnitrits  ausscheidet; 
feine,  gelbweisse  Nadeln  oder  lange,  gestreifte,  zugespitzte,  strohgelbe 
Prismen,  ziemlich  Uösl.  in  heissem  H^O,  wird  durch  Säuren  leicht  zersetzt. 
Löst  sich  theil weise  in  NH3  und  kryst.  aus  der  erkalteten  Lsg.  imverän- 
dert  aus.    HgNO^j  wirkt  nicht  ein  (Langl.  c:  Gmelin-Kraut  III,  1245). 

Palladodiamminkarbonat  aus  dem  Chlorid  mit  AggG03  oder  dem 
Sulfat  mit  BaGO^,  auch  aus  der  Basis  an  der  Luft;  lebhaft  glänzende 
prismatische  Kryst..  bildet  über  100^  ein  gelbes  Pulver.  Die  Lsg. 
reagirt  alkalisch  und  fällt  Cu-,  Ag-,  Ba-  und  Ga-Salze  (H.  Mülle 


e   LfSff. 
r  1.  c). 
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Palladodiamminnitrat  Pd(NH3)^(N03)2  bildet  nach  Fischer  (P.  A. 
71.  431)  wasserhelle,  glänzende,  vierseitige  Säulen  und  Blätter,  nach 
Kane  rhombische,  schön  perlglänzende  Prismen  und  Tafeln.  In  der 
Hitze  schmilzt  es  und  verpuflfl  alsdann  schwach  unter  Lichtentwicke- 
lung. Leichtlösl.  in  H^O,  mit  gelber  Farbe  in  HNO^,  ohne  Färbung 
in  NH  i.  Unlösl.  in  Alk.  HCl  scheidet  aus  der  Lsg.  Palladosammin- 
chlorid  (Fischer  1.  c). 

Palladium  und  Kohlenstoff. 

Basisches  PaUadiumkarbonat  lOPdü,  CO.  +  lOHjjO  wird  aus  Pal- 
ladiumchlorür -  Lsg.  durch  überschüssiges  Na^CO.,  gefällt;  zuerst  heU, 
wird  dann  unter  CO.^-Entwickelung  braun  und  nach  dem  Trocknen 
dunkelbraun.    Hinterlässt,  massig  erwärmt,  PdO,  in  der  Rothglut  PdgO. 

PaUadiumcyanür  PdlCN)^;  MG.  158,31;  mit  67,18  Pd,  15,12  C, 
17,70  N;  wird  aus  Palladiumoxydulsalzen  durch  KCN  oder  HCN  gefallt. 
Gelblichweiss,  schleimig,  Uösl.  in  NH.-  und  KCN-Lsg. ;  zerfällt  in  der 
Glühhitze  in  CN  und  schwamm  förmiges  Pd.  Pd(CN)2  ist  das  einzige 
Cyanmetall,  welchem  durch  HgO  das  Cyan  nicht  entzogen  werden  kann. 
Seine  ünlöslichkeit  und  Beständigkeit  ermöglichen  eine  leichte  Tren- 
nung des  Pd  von  anderen  Metallen.  Bildet  mit  anderen  Cyanmetallen 
Doppelsalze,  welche  mit  den  entsprechenden  Pt- Verbindungen  isomorph 
sind  (Rössler,  W.  J.  1866.  175;  Fr.  5.  403).  üeber  die  Verbindungen 
mit  NH.J  siehe  Palladosammine. 

Wasserstoffpalladiumcyanür  ist  nicht  bekannt;  Pd(CN)2  löst  sich 
zwar  in  HCN,  scheidet  sich  jedoch  nach  dem  Verdunsten  wieder  unver- 
ändert ab. 

Kaüumpalladiumcyanür  Pd(  CN ),  +  2  KCN  -j-  3  HgO  wird  durch 
Verdunsten  der  Lsgn.  von  Ammoniumpalladiumchlorür,  PaUadiumcyanür 
oder  Palladiumschwamm  in  KCN-Lsg.  erhalten.  Farblose  Säulen  oder 
treppenförmige,  prismatische  Aggregate  des  monoklinen  Systems;  ver- 
wittert an  der  Luft  unter  Verlust  von  2  Mol.  HgO.  Zuweilen  kryst. 
aus  den  Lsgn.  direkt  ein  Salz  mit  1  Mol.  H^O  in  perlmutterglänzenden 
Blättchen,  derben  Krusten  oder  Aufblähungen.  Aus  der  wässerigen 
Lsg.  scheidet  sich  allmählich,  sogleich  auf  Zusatz  von  Säuren  Pd(CN)2 
ab;  HgS  und  NH^HS  fällen  PdS:  Zn  metallisches  Pd.  Die  Nitrate  von 
Ag,  HggO  und  Pb  geben  weisse  Niederschläge,  CuSO^  fällt  blau.  Die 
Lsg.  zersetzt  sich  durch  Einleiten  von  Cl,  indem  sie  sich  tief  braun 
färbt  unter  Abscheidung  von  Pd(CN)5,. 

Natriumpalladiumcyanür  Pd(CN)., -f- 2NaCN  kryst.  mit  3  Mol. 
HgO  (mitunter  1  Mol.  H/))  aus  der  Lsg.  des  Pd(CN)2  in  NaCN.  Farb- 
lose, monokline  Kryst.,  an  der  Luft  nicht  verwitternd. 

Baryumpalladiumcyanür  Pd((vN)o  +  Ba(CN)g  +  "^HgO  wird  erhalten 
durch  Zersetzung  des  Kupfersalzes  mittelst  BaH^,Og  und  Abdampfen  der 
vom  Barytüberschuss  befreiten  Lsg.  oder  nach  Weselsky  (B.  1869. 
588)  durch  Einleiten  von  HCN  in  ein  Gemisch  von  gleichen  Mol. 
BaCOy  und  Pd(CN)g,  welches  in  HgO  vertheilt  ist.  Grosse  Kryst.  des 
monoklinen  Systems  (Keferstein,  V.  A.  99.  275). 

Magnesiumpalladiumcyanür  Pd(CN).^  +  Mg(CN)g  +  4H,,0  leicht 
in  HgO,  lösl.  seidenglänzende  Nadeln. 
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Palladiumcyanid  Pd(CN)^  ist  in  der  blutrothen  Lsg.  enthalten, 
welche  entsteht,  wenn  eine  Lsg.  von  Hg(CN)2  mit  fein  geriebenem  Ka- 
liumpalladiumchlorid geschüttelt  wird;  zersetzt  sich  aber  bald  unter 
Entfärbung. 

PaUadiumsTÜfocyanür  Pd(CNS)2  soll  nach  Kern  (Ch.  N.  32.  242) 
durch  Vennischen  der  Lsgn.  von  PdClg  ^^^^  PdCNOjj)^  mit  KCNS  oder 
NH^CNS  erhalten  werden.  Ein  Doppelsalz  mit  KCNS  ist  von  Croft 
(Ch.  N.  1867.  53)  beschrieben;  dasselbe  bildet  grosse,  rubinrothe 
Kryst. ,  welche  H^O-frei ,  in  H^O  und  Alk.  lösl.  sind  und  in  höherer 
T.  unter  Zersetzung  schmelzen.  HNO^  verwandelt  das  Salz  in  eine 
weisse,  S-freie  Verbindung. 

Palladininlegirimgeii. 

Mit  As  und  Sb  vereinigt  sich  Pd  unter  Feuererscheinung  zu 
einer  spröden  Legirung. 

Pd  und  Bi  zu  gleichen  Theilen  zusammengeschmolzen,  geben  eine 
graue  Legirung  von  der  Härte  des  Stahls,  SG.   12,587. 

Pd  und  Sn  vereinigen  sich  unter  Feuererscheinung;  zu  gleichen 
Theilen  ist  die  Legirung  grauweiss,  sehr  spröde,  von  feinkörnigem 
Bruch  und  SG.  8,175;  Pd  mit  (3  Tliln.  Sn  bei  Rothglut  zusammen- 
geschmolzen (Deville  und  Debray,  A.  ch.  [3]  56.  385),  liefert  nach 
Behandeln  mit  HCl  feine,  glänzende  Blättchen  PdySng. 

Pd  und  Ba  gibt  vor  dem  Knallgasgebläse  eine  silberweisse  Legi- 
rung, welche  leicht  oxydirbar  ist. 

Pd  und  Zn  schmelzen  in  wechselnden  Verhältnissen  zusammen: 
aus  der  Legirung  wii-d  durch  HCl  alles  Zn  ausgezogen  (Deville  und 
Debray  1.  c). 

Pd  und  Pb.  Gleiche  Theile  Palladiumblech  und  Pb  im  Porzellan- 
tiegel geglüht,  schmelzen  leicht  unter  Feuererscheinung  zusammen  zu 
einer  nach  dem  Erkalten  schön  kryst.,  spröden  und  grauweissen  Legi- 
rung. Wird  dieselbe,  in  Stücke  gebrochen,  der  Einwirkung  von  COg 
und  Luft  ausgesetzt,  alsdann  wiederholt  mit  Essigsäure  gewaschen  und, 
nachdem  sie  fein  zerrieben,  dieser  Operation  wiederholt  unterworfen,  so 
bleibt  PdjjPb  zurück  als  kryst.,  stahlgraues,  schwer  schmelzbares  Pulver, 
SG.  11,255  (Bauer,  Ber.  1871.  451). 

Pd  und  Cu.  Die  Legirung  von  gleichen  Theilen  Cu  und  Pd  ist 
nach  Chenevix  gelbbraun,  härter  als  Stabeisen,  SG.  10,392;  bildet 
nach  Clarke,  vor  dem  Knallgasgebläse  geschmolzen,  ein  blasses,  sehr 
politurfähiges,  von  der  Feile  leicht  anzugreifendes,  ziemlich  leicht 
schmelzbares  Metall ;  die  Legirung  von  4  Thln.  Cu  und  1  Thl.  Pd  ist 
weiss,  dehnbar. 

Pd  und  Äg.  Die  Legirung  von  34  Thln.  Ag  und  66  Thln.  Pd 
hat  das  SG.  11,45  und  absorbirt,  wie  reines  Pd,  H  in  ziemlich  bedeu- 
tender Menge  (Graham,  C.  r.  68.  1514).  Das  Gemisch  von  5  Thln. 
Pd  und  4  Thln.  Ag  absorbirt  bei  dunkler  Rothglut  20,5  Vol.  H  (Gra- 
ham, Phil.  Mag.  [4]  32.  503).  Eine  Legirung  von  1  Thl.  Ag  und 
0  Thln.  Pd  wurde  von  den  Zahnärzten  angewandt. 

Palladinmamalgam  bildet  sich,  wenn  die  wässerige  Lsg.  eines 
Pd-Salzes   mit    überschüssigem    Hg   längere  Zeit   geschüttelt  wird;   ist 
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das  Pd-Salz  im  üeberschuss,  so  erhält  man  ein  graues  Pulver  Hg^Pd; 
durch  Glühen  kann  das  Hg  nach  Wilm  nicht  vollständig  entfernt 
werden. 

Pd  und  Fe.  Die  Legirung  mit  Fe  ist  sehr  spröde;  eine  Legirung 
von  l  Thl.  Pd  und  100  Thln.  Stahl  wurde  für  physikalische  Instru- 
mente, welche  auf  der  Schneide  vollkommen  glatt  sein  müssen, 
empfohlen. 

Pd  und  Ni  vereinigen  sich  vor  dem  Knallgasgebläse  zu  einer  un- 
gemein glänzenden,  sehr  dehnbaren  Legirung.  Die  Legirung  aus 
gleichen  Theüen  Ni  und  Pd  hat  das  So.  11,22  (Graham,  C.  r. 
68.  1511). 

Palladiomgold  kommt  in  der  Natur  vor  in  einem  Eisenglanze  bei 
Porpez  in  Brasilien  (Ore  poudre,  faules  Gold),  welches  nach  Ber- 
zelius  85,98  Au,  0,58  Pd  und  4,17  Ag  enthält.  Eine  andere  PaUa- 
diumgoldlegirung  (Hallet,  Ch.  N.  4(>.  216)  von  Taguaril  bei  Subara  be- 
steht nach  Seamon  (nebst  Spuren  von  Ag  und  Fe)  aus  91,00  Au  und 
8,21  Pd,  welchem  Verhältniss  die  Formel  Au^jPd  entspricht,  SG.  15,73.  — 
Pd  und  Au  schmelzen  unter  Feuererscheinung  zusammen :  die  Legirung 
zu  gleichen  Theilen  ist  grau,  von  der  Farbe  des  Stabeisens,  weniger 
dehnbar,  als  die  Bestandtheile  für  sich  und  hat  das  SG.  11,079.  Die 
Legirung  von  1  Thl.  Pd  und  4  Thln.  Au  ist  weiss,  hart  und  dabei 
dehnbar:  die  mit  0  Thln.  Au  ist  fast  rein  weiss.  —  Das  Gemisch  von 
75,21  Pd  und  24,70  Au  hat  nach  Graham  (1.  c.)  das  SG.  13,1  und 
absorbirt  als  negativer  Pol  einer  Batterie  464,2  Mol.  H. 

Pd  und  Pt  zu  gleichen  Theilen  zusammengeschmolzen,  bilden  ein 
graues  Metall  von  der  Härte  des  Stabeisens,  SG.  15,14;  die  Legirung 
aus  76,03  Pd  und  23,97  Pt  (Graham  1.  c.)  hat  das  SG.  12,64  und 
absorbirt  als  negativer  Pol  einer  Batterie  702  Vol.  H. 

Legirungen  von  Pd  sind  auch  vorgeschlagen  worden  zur  Her- 
stellung gewisser  Theile  in  Taschenuhren,  weil  dieselben  ganz  frei  sind 
von    magnetischen    und    diamagnetischen   Eigenschaften   (Ch.   C.  1888. 

I.  1329). 

Philipp. 


Iridium. 


Ir;  AG.  192,5;   W.  '2.  i.  0.  8. 

Geschichtliches.  Wurde  18U2  von  Smithson  Tennant  im 
Pt-Erze  entdeckt.  L()st  man  letzteres  in  Königswasser,  so  bleibt  ein 
Rückstand,  dessen  Untersuchung  Tennant  (Philos.  Transact.  1804. 
411),  sowie  ziemlich  gleichzeitig  Descotils  (A.  Gehl.  2.  78),  Foucroy 
und  Vauquelin  (A.  Gehl.  3.  3(52)  auf  das  Vorhandensein  eines  neuen 
Metalls  führte.  Der  Name  deutet  auf  die  verschiedene  Farbe  seiner 
Salzlsgn.  (Kopp,  Geschichte  d.  Ch.  4.  228). 

Vorkommen.  In  den  Pt-Erzen  mit  Pt  und  anderen  Metallen 
legirt,  als  Osmiumiridium  und  als  Platiniridium.     Zusammensetzung: 

Osni  iumiridium. 
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0.41 

0,15 

10.08 

— 

Rh    ...     . 

0,5 

4.72 

0,h:! 

2.(J4 

2.(>0 

1,51 

— 

— 

Ru    .     .     .     . 

0,2 

— 

(i,37 

0,50 

5,85 

Cu    .     .     .     . 
Fe    ...     . 

1.50 

0,1»; 

— 

2,6 

Nr.  1  bis  5  nach  Deville  und  Debray  (A.  ch.  [3]  56.  481).  1  und  2  Tom 
Ural,  3  aus  Columbia,  4  aus  Bomeo,  5  aus  Califomicn,  6  nach  Claus  (Beitr.  60) 
von  Nischne-Tagilsk.  7  nach  Berzelius  (P.  A.  32.  232)  vom  Ural,  8  nach  Thom- 
son aus  Brasilien. 

Platiniridium. 


1 

2 

1 

2 

Ir     .     .     .     . 

70,85 

27,79 

Rh    .... 

6,86 

Pt     .     .     .     . 

19,64 

55,44 

Cu    .     .     .     . 

1,78 

3,10 

Pd    .     .     .     . 

0,89 

0,49 

Fe    ...     . 

4.14 

Nach  Svanberg  (K.  Sv.  Vetensk.  Akad.  Handl.  1834.  84)  1  von  Nischne- 
Tagilsk,  2  aus  Brasilien.  Rohes  » Iridiumoxyd*  von  der  russischen  Münse  enthielt 
Ir  +  Verlust  52,7  Pt.  3,8,  Rh  1,8.  Pd  0,4.  Fe  0,7,  Cu  0,«,  flüchtige  Substanz  28, 
lösliche  12>  (Deville  und  Debray,  A.  ch.  [3]  61.  81). 
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Darstellung,  a)  Vorbereitende  Operationen.  Behufs  vor- 
läufiger Reinigung  und  Zertheilung  entfernt  man  durch  Schlämmen  und 
Zerreiben  mit  H^O  die  in  den  Pt-Rückständen  oder  im  Osmiumiridium 
vorkommenden  fremden  Mineralien  (Claus,  Beitr.  6;  Berzelius,  P. 
A.,  15.  208;  Vauquelin,  A.  eh.  89.  150  und  225)  oder  man  schmilzt 
300  bis  400  g  Rückstände  mit  1  Thl.  Pb  und  1  bis  2  Thln.  PbO  im 
hessischen  Tiegel  bei  Rothglut  ^'2  Stunde,  behandelt  mit  verd.  HNOj, 
und  hierauf  mit  Königswasser  (Martins,  A.  107.  360).  Das  zurück- 
bleibende Osmiumiridium  wird  durch  ein  feines  Seidensieb  abgesiebt 
(Deville  und  Debray,  A.  eh.  [3]  56.  415  und  431).  Pulverige  Rück- 
stände oder  Erze  schmilzt  man  mit  trockener  Soda  und  zieht  mit  heissem 
HgO  aus  (Gibbs,  Sill.  Am.  J.  [2]  31.  08).  Vor  dem  eigentlichen 
Aufschliessen  entfernt  man  möglichst  viel  Os  und  Ru  durch  gelindes 
Glühen  von  Osmiumiridium  in  einem  durch  KOH  oder  HgSO.^  getrock- 
neten und  von  organischen  Substanzen  befreiten  0-Strom  (Berzelius, 
K.  Sv.  akad.  Handl.  1828.  57;  Fremy,  A.  eh.  |3]  44.  380);  durch 
Erhitzen  mit  8  bis  10  Thln.  Zn  auf  Rothglut,  Behandeln  mit  HCl  und 
weiter  nach  Freray's  Verfahren  (Deville  und  Debray,  A.  eh.  [3]  56. 
402),  durch  direktes  Schmelzen  mit  KOH  und  KNO,  (Gibbs,  Sill. 
Am.  J.  [2]  31.  65).  Zum  Aufschliessen  schmilzt  man  feingepulvertes 
Osmiumiridiura  oder  die  Rückstände  wiederholt  mit  KNO3  in  einer 
Porzellanretorte,  zieht  jedesmal  mit  H^O,  dann  mit  HCl  aus  und  dest. 
beide  Flüss.  mit  HCl,  HNO.,  oder  Königswasser  (Vauquelin,  Ber- 
zelius, Gml.-Kraut.  Hdb.  4.  Aufl.  HI,  703  (18  bis  25);  706  (23  bis  20); 
709  (27);  713;  A.  eh.  89.  150,  225:  Schw.  24.  21;  P.  A.  13.  435, 
527;  15.  208).  Durch  Schmelzen  mit  KOH  im  Ag-Tiegel,  Ausziehen 
mit  H2O,  dann  mit  HCl  und  wiederum  Schmelzen  mit  KOH  (Wollaston, 
Gml.-Kraut.  Hdb.  6.  Aufl.  HI,  1281;  Phü.  Trans.  1804.  419).  Man 
schmilzt  mit  KNO.j,  giesst  die  Schmelze  aus,  dest.  die  zerkleinerte 
Masse  mit  HNO.,  zieht  den  Rückstand  mit  H^O  aus  und  löst  in  HCl. 
Ir  und  Os  werden  aus  dieser  Lsg.  als  Doppelchloride  mit  NHjCl  ab- 
geschieden (Fremy,  Cr.  18.  144).  Durch  Schmelzen  mit  NagCO 
und  S  (Weiss-Döbereiner,  A.  14.  16;  Fellenberg,  P.  A.  41.  210; 
44.  220;  siehe  dazu  Claus  Ansicht,  N.  Petersb.  akad.  Bl.  4.  467; 
Gibbs,  Sill.  Am.  J.  [2J  31.  OG). 

b)  Reingewinnung.  1.  Osmiumiridium  wird  mit  verknistertem 
NaCl  in  einem  weiten  und  langen  Glasrohr  unter  Anwendung  eines 
feuchten  Cl-Stromes  zum  schwachen  Glühen  erh. ;  die  sich  hierbei  ver- 
flüchtigende Ueberosmiumsäure  wird  kondensirt.  Beim  Behandeln  des 
Röhren inhaltes  mit  H^O  lösen  sich  die  Natriumdoppelchloride  von  Ir, 
Os,  Rh,  Pt,  Pd  und  Ru,  die  Lsg.  wird  filtr.  und  in  der  Siedehitze  ein 
starker  HgS-Strom  eingeleitet.  Pt,  Pd,  Rh  und  Os  werden  leicht,  Ru 
weniger  leicht  gefällt,  Ir  wird  zu  Sesquichlorid  reduzirt  und  erst  nach 
langer  Einwirkung  gefallt.  Man  unterbricht  das  Einleiten  von  HgS, 
sobald  sich  auf  den  schwarzen  Sulfiden  hellorangegelbes  Schwefeliridium 
auszuscheiden  beginnt.  Nach  Filtration,  Eindampfen  und  zweimaligem 
Umkryst.  wird  ganz  reines  6NaCl.IrCl,j -{- 24H2O  gewonnen,  woraus 
durch  Zusatz  von  NH4CI  und  Einleiten  von  Cl  reines  Iridiumammonium- 
chlorid erhalten  wird  (W  öhler,  P.  A.  31.  161;  Betten  dorf, 
Niederrhein.  Sitzungsb.;  Claus,  N.  Petersb.  akad.  Bl.  4.  467;  Schnei- 
der, A.  supl.  5.  267).  —  2.  3  Thle.  Osmiumiridium  werden  in  ein  im 
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Fe-Tiegel  schmelzendes  Gemenge  von  1  Thl.  KOH  und  1  Thl.  KCIO^ 
eingetragen.     Aus  der  erkalteten  Schmelze  löst  H^O  bei  gelindem  Er- 
wärmen  Os  und  Ru.   während   der   Rückstand   aus   schwarzblauem,    Ir 
enthaltendem  Pulver  und  nicht  zersetztem  Osmiumiridium  besteht ;  letz- 
teres  wird   durch  wiederholtes  Schmelzen  in   der   angegebenen   Weise 
schliesslich  entfernt ;  das  erhaltene  schwarze  Pulver  dest.  man  im  Luft- 
strom ;  das  Destillat  wird  eingedampft.   Das  sich  ausscheidende  Pt-halfcige 
Kaliumiridiumchlorid   wird   mit   NH,C1  behandelt  und  aus  dem  so  er- 
haltenen Iridiumammoniumchlorid  durch  Erwärmen  mit  2  Thln.  HjO  und 
H._>S-Wasser   das   Pt   entfernt.     Durch  Oxydation   mit   HNOj,   geht  das 
Ir  wieder  in  Chlorid  über,    nach  nochmaligem  Reduziren  mit  H^S  und 
Zusatz  von  etwas  NH^Cl  wird  Iridiumammoniumchlorid  in  grossen  Säulen 
und  vollständig  rein  erhalten  (Pritsche  und  Struve,   J.  pr.  37.  483; 
Claus,   A.  107.    184,    141:   J.  pr.  42.  851,   363;  N.  Petersb.  akad. 
Bl.  4.  476;  Beitr.  12;  Carey  Lea,  Sill.  Am.  J.  [2]  38.  81;  Gibbs, 
SiU.  Am.  J.  [2]  34.  342;   Gm elin- Kraut,   6.   Aufl.   10,    1282   und 
1285).  —  8.  Nachdem  der  grösste  Theil  von  Os  und  Ru  durch  Rösten 
vei-flüchtigt  ist,  wird  mit  4  Thln.  KNO.,  geschmolzen,  mit  Köm'gswasser 
und  hierauf  mit  HjO  behandelt.     Man  erhält  ein  Gemenge  von  Iridium- 
chlorid  und    Kaliumiridiuinchlorid    (Fr^mj,    A.  eh.  [3]   44.   385).  — 
4.  90  g  gereinigtes   und  gepulvertes  Erz  oder  Pt-Rückstände  schmilzt 
man   mit   180  g  KNO,,   W  g  KOH   im   Ag-Tiegel  1  bis  1,5  Stunden 
bei   starker   Rothglut.      Die    Schmelze   wird    von   dem  nicht  zersetzten 
Material  abgegossen,  nach  dem  Erkalten  und  Zerkleinern  mit  14  1  H^O 
bis  zur  Auflösung   geschüttelt   und   im  Dunkeln   zum  Absitzen   hinge- 
stellt.   Der  pulverige,  schwarze  Bodensatz  wird  wie  oben  mit  KNO^  und 
KOH  geschmolzen  (Claus,  Beitr.  6;  N.  Petersb.  akad.  Bl.  4.  469,  475; 
Beitr.  7;  Gibbs.  Sill.  Am.  S.  [2]  31.  68)  und  wie   in   2.   angegeben 
weiter  behandelt.     Die  Schmelze  kann  auch  nach  dem  Zerkleinem  mit 
Alk.-lialtigeni  H.^0  gekocht  werden,  wodurch   überosmiumsaures   KOH 
zu   osmmmsaureni,    das    Kaliumruthenat   zu   unlösl.  Hydroxyd  reduzirt 
werden  (Gibbs  1.  c).     Die  erhaltenen  schwarzen  Oxyde  dest.  man  mit 
starker  HCl,   verdampft  den  Retorteninhalt  zur  Trockene,  löst  in  H^O 
und   dam])ft   wiederholt   mit   HCl   ein.     Man   versetzt  nun  mit  kaltges. 
KCl-Lsg.  in  reichlichem  Ueberschuss  und  behandelt  die  sich  abscheiden- 
den  Kaliumchloriddoppelsalze   des    Ir,  Rh,  Ru  und  Pt   nach   einer   der 
folgenden   Methoden,      ii)    Die    Doppelchloride   werden   fein    zerrieben, 
mit  4  bis  '>  Thln.  H^O  unter  Zusatz  von  Natriumnitrit  und  schwachem 
Alkulisiren  mit  NaX'O .  gekocht.     Beim  Erkalten  scheidet  sich  aus  der 
Lsg.  wenig  Ir-haltiges  Kaliumplatinchlorid   ab.     Nach   dem  Abfiltriren 
des    erb.    kalium[)latinchlorides    nochmaliges    Kochen    des   Filtrats   mit 
Natriuuinitrit  und  während  dem  Zusatz  von  Schwefelnatrium  im  Ueber- 
schuss.    Das    Filtr.  enthält  nun  nur  Ir   als  salpetrigsaures  Na-Doppel- 
salz;  es  wird  durch  Kochten  mit  HCl  in  Chlorid  übergeführt  und    nach 
Zusatz    von    XHjCl-Lsg.    zur    Trockene    eingedampft.      Das    erhaltene 
Iridiunianiuioniumchlorid  reinigt  man  durch  Umkryst.  aus  H^O  (Gibbs, 
Sill.  Am.  J.  |2]  31.  70:  34.  :ir):3).     b)  Die  gepulverten  Doppelchloride 
werden   mit    nicht   mehr  Natriumnitrit   versetzt,    als  nöthig,   um  IrCl^ 
zu  Ir.^Cl,;  zu  reduziren,  man  neutralisirt  mit  NagCO.  und  kocht.    Nach 
dem  Erkalten,    Filtriren  und   Waschen    mit  möglichst  wenig  H^O  fügt 
man    Luteokobaltchloridlsg.   hinzu,    bis   sich   kein   ledergelber,    schnell 
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absitzender  Niederschlag  mehr  bildet,  filtr.  und  wäscht  erst  mit  sieden- 
dem  HgO,    zuletzt   mit   siedender  verd.    HCl   aus.     Der  Niederschlag, 
der  [12NH,.Co2]Cl«.Ir,Cl«  und  [12NH3.CoJCl,.Rh3a«   enthält,   wird 
mit    Kalilauge    gekocht,    bis    sich    kein    NH3    mehr    entwickelt.     Das 
abgeschiedene,  schwarze  Pulver  löst  sich  leicht  in  HCl,   die  Lsg.  wird 
«ingedampft  und   durch   kochenden   absoluten   Alk.    das   Kobaltchlorür 
ausgezogen.     Die   im  Rückstand  befindlichen  Metalle  Ir   und  Rh  wer- 
den nach  a)  von  einander  getrennt  (Gibbs,  Sill.  Am.  J.  [2]  37.  57). 
—  5.   Das   gereinigte    und    mit   Hülfe    von   Zn    gepulverte   Erz    wird 
mit  3  Thln.  Baryumsuperoxyd  und   1  Thl.  Baryumnitrat  oder  mit  letz- 
terem   allein   1  Stunde   auf  Ag-Schmelzhitze  erh.     Die   Schmelze   wird 
fein  gepulvert,   mit  HNO^   behandelt   und  zur  Fällung   des  Baryts  mit 
genau   entsprechender  Menge  HgSO^  versetzt.      Das  Filtr.   von  BaSO^ 
dampft   man   mit    überschüssiger   HCl    und   NH,C1   bei   60"  ein.     Der 
Rückstand  wird  wiederholt  mit  konz.  NH4C1-Lsg.  behandelt.     Man  er- 
hält schliesslich  etwas  Ru  enthaltendes  Iridiumammoniumchlorid.    Nach 
dem  Glühen  und  Reduktion  mit  H  werden  die  keine  Legirung  bildenden 
Metallgemenge  mit  KOH  und  KNO.^  geschmolzen;   der  jetzt  bleibende 
Rückstand  wird  im  Kohlentiegel  weiss  geglüht  und  im  Knallgasgebläse 
geschmolzen  (Deville  und  De  brav,  A.  eh.  [3]  56.  431;  C.  r.  78. 
1502   und    1509:    A.   eh.    [3]    61.    86;    Technologiste   1874.    194).  — 
G)  Pt-Rückstünde   werden    mit  3  Thln.    eines    Gemenges   von   gleichen 
Theilen  KNO^  und   Na2C0.j   bei   lebhafter   Rothglut   geschmolzen,    die 
erkaltete  Masse  zieht  man   mit  H^O  aus,    behandelt  mit  Königswasser, 
dampft   ein,    löst   in   verd.    HCl   und  fällt   bei    ca.  70"  mit  H^S.     Die 
Sulfide   werden   mit  HgSO^   erw.,    bis  die  Entwickelung  von  SOg  auf- 
gehört, und  nach  Verdünnen  und  Auswaschen  in  Königswasser  gelöst. 
Die   mit   konz.   NH^Cl-Lsg.    versetzte    und   stark  eingeengte  Lsg.  lässt 
man  mehrere  Tage  stehen  und  wäscht  den  erhaltenen  Niederschlag  mit 
verd.  NH^Cl-Lsg.  aus.     Wird  nun  mit  HgO  behandelt,  so  geht  Ru-Salz 
in   Lsg.,    während   der  Rückstand   aus    Iridium-  und  Platinammonium- 
chlorid besteht  und  mit  H^S  weiter   behandelt  werden  kann  (Guyard, 
C.  r.  56.   1177;  J.  1863.  290;  Claus,  Beitr.  8).    -  7.  Wird  Osmium- 
iridium unter  Natronlauge  der  Elektrolyse  unterworfen,  so  erhält  man 
nach  kurzer  Zeit  eine  tieforangegelbe  Lsg.  von  osmium-  und  ruthenium- 
saurem Natron.     Das  übrigbleibende  Osmiumiridium  liefert  mit  Königs- 
wasser  eine    grüne,    viel    Ir   enthaltende  Lsg.     Nach  Abscheidung   des 
Rh   entfernt   man    die   überschüssige  HgSO^    und  glüht  stark  in  einem 
hessischen  Tiegel,  wobei  Iridiumsesquioxyd  und  Na^SO^  gebildet  werden 
(Wöhler,   A.  146.   376;   J.  1868.  193;   Bunsen,   A.  146.  282).  — 
8.  Rohes  Iridiumoxyd  glüht  man  im  Kohlentiegel,  wäscht  mit  kochen- 
dem HgO   und   erh.    den   getrockneten   Rückstand    mit   HgSO^.     Durch 
Behandeln  mit  Königswasser  wird  Pt  und  etwas  Rh  beseitigt;  der  Rest 
des  letzteren  Metalles  lässt  sich,  wenn  auch  schwierig,  durch  Schmelzen 
mit   KHSO.J   entfernen    (Deville    und    Debray,    A.    eh.    [3]  61.  84). 
—  9.  Pt-Rückstände  werden  unter  Zusatz  von  ZnCl^  mit  20  bis  30  Thln. 
Zn    längere    Zeit    geschmolzen    und    durch   Eingiessen    in    kaltes   H^O 
granulirt.     Zn  wird    durch  HCl   entfernt  und  der  Rückstand  nach  dem 
Vermischen  mit  dem  gleichen  Gewicht  NaCl  im  feuchten  Cl-Strom  ge- 
glüht.   Den  das  Ir  und  einen  Theil  de«  Os  enthaltenden  Rückstand  löst 
man  in  H^O,    die    von  dem  Unlösl.  abgegossene  Flüss.  wird  mit  konz. 

Handbuch  der  Anorganischen  Chemie.    UI.  W< 


898  Iridium. 

HNOj,  erh.,  worauf  man  durch  Zusatz  von  KCl  den  grössten  Theil  des 
Ir  als  kryst.,  schwarzes  Iridiumkalimnchlorid  erhalten  kann;  die  Mutter- 
lauge wird  mit  Na^COa  zur  Trockene  eingedampft,  der  Rückstand  stark 
geglüht  und  mit  H^O  behandelt.  Das  zurückbleibende  IridiumoxydnatroD 
wird  mit  Kaliumbisulfat  erh.  und  mit  HgO  ausgelaugt  (Wohl er,  P. 
A.  31.  161:  A.  104.  368;  107.  357).  —  10.  Verfahren  5.  ist  von 
D  e  V  i  1 1  e  und  D  e  b  r  a  y  (C.  r.  78.  1502)  etwas  modifizirt  worden. 
Osmiurairidium  Avird  in  üblicher  Weise  mit  Zu  geschmolzen,  mit  Ba(N03)o. 
geglülit  und  nach  dem  Erkalten  mit  H^O  behandelt.  Den  aus  Iridium- 
oxyd und  Baryumosmat  bestehenden  Rückstand  kocht  man  mit  HNO3» 
wobei  sich  das  äusserst  giftige  Osmiumtetroxyd  verflüchtigt.  Aus  der 
rothen  Lsg.  fällt  Baryt  Iridiumoxyd,  dasselbe  löst  man  in  Königswasser 
und  fallt  mit  NH^Cl  Iridiumamraoniunichlorid.  Letzteres  wird  mit  KNO3 
geglüht,  mit  HjjO  ausgelaugt  und  der  Rückstand  mit  Pb  geschmolzen; 
beim  Erkalten  scheidet  sich  dann  Ir  kryst.  aus.  —  11.  Zur  Reduktion  des 
nach  1.  gewonnenen  Iridiumchlorides  zu  Sesquiehlorid  lässt  sich  auch 
KCN  verwenden;  vermeidet  man  einen  Ueberschuss  davon,  so  geht  kein 
Platinchlorid  in  lösl.  Chlortir  oder  Cyanür  über  (Wöhler  und  Muckl^^ 

A.  104.  3()8).  —  12.  Die  Trennung  der  einzelnen  Pt-Metalle  kann 
durch  Darstellung  der  Cyanbaryumdoppel Verbindungen  ebenfalls  erreicht 
werden.  Baryumplatincyanür  lässt  sich  von  dem  entsprechenden  Ir-Saia^ 
durch  seine  leichtere  Löslichkeit  in  H.>0  trennen  (Martins,  A. 
107.  360). 

Eigenschaften.  Das  durch  (Jlülien  von  Iridium ammonium- 
chlorid  erhaltene  Metall  bildet  eine  graue,  schwammige  Masse,  die  durch 
Behandeln  mit  H  in  einen  dem  Platinschwamm  ähnlichen  Körper  (Iri- 
diumschwamm) übergeht.  SG.  15,8629.  Glüht  man  Kaliumiridium- 
chlorid mit  überschüssigem  Na^COa,  wäscht  aus  und  reduzirt  das  zurück- 
bleibende Sesquioxyd  mit  H,  so  erhält  man  Ir  als  graues  Pulver.  Durch 
Pressen  und  Weissglühen  lässt  es  sich  in  eine  zusammenhängende,  politur^ 
fähige  Masse  verwandeln.  SG.  15,588.  Die  Farbe  des  Ir  steht  zwischen 
der  des  Ag  und  Sn  (Bunsen,  P.  A.  41.  207).    S.  2300^  (v.  d.  Weyde. 

B.  1879.  441 ).  Im  Knallgasgebläse  auf  einer  Kalkunterlage  geschmolzen 
gewesenes  Ir  lässt  sich  mit  dem  Hammer  etwas  breitschlagen  (Hare, 
Sill.  Am.  J.  [21  2.  865).  S.  2200«  (v.  d.  Weyde,  Camelley's  Melting 
and  boiling  point  tables,  London  1885),  1950'' (Violle,  C.  r.  89.  702), 
2500"  (K.  Piotet,  C.  r.  88.  1817).  SG.  21,15  bei  17,5«  (Deville 
und  Debray,  A.  eh.  [aj  61.  86,  432),  22,421  (Deville  und  Debray, 
i\  r.  81.  880),  Hare  21,88.  Den  nicht  unerhebUchen  Unterschied 
im  SG.  des  geschmolzenen  und  des  pulverigen  Ir  leitet  Berzelius 
von  einer  AUotropie  her  (A.  61.  1).  Spez.  Wärme  0,0328  zwischen 
0'»  und  100'»,  0,0401  zwischen  100"  und  1400*»  (Violle,  C.  r.  89. 
105 ).    Linearer  Audehnungskoeffizient  ß  =^  0,000700  bei  40**  (F  i z  e  a  u, 

C.  r.  68.  1125;  G.  A.  138.  2()).  Auf  glasirtem  Poi-zellan  einge- 
branntes Iridiumschwarz  verflüchtigt  sich  im  Porzellangutofen  fast  voll- 
ständig (Elsner,  Chem.  techn.  Mitth.  1857/58.  36;  J.  1866.  36). 
Der  durch  längeres  Erwärmen  einer  Lsg.  von  Iridiumoxydsulfat  mit 
Alk.  erhaltene  Iridiummohr  verwandelt  Alk.  in  Essigsaure,  er- 
glüht aber  im  Alk. -Dampf  nicht.  Setzt  man  ein  Gemisch  von  Iridium- 
oxydsulfat  und  Alk.  oder  Ameisensäure  dem  Sonnenlicht   bei  gewöhn- 
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lieber  T.  aus,  erh.  den  abgeschiedenen  Iridiummobr  mit  viel  HgO 
bis  zum  Sieden  ,  trocknet  bei  100^  und  bringt  ihn  auf  ein  mit  Alk. 
befeuchtetes  Papier,  so  erfolgt  starkes  Erglühen  unter  Annahme  der 
Farbe  des  geglühten  Ir  (Döbereiner,  Schw.  63.  465).  Dampft  man 
eine  Lsg.  von  Iridiumsulfid  mit  Königswasser  ein,  mischt  mit  der 
doppelten  Menge  Alk.  von  80 ^'/o,  überzieht  Glas  mit  der  Mischung  und 
glüht,  so  erhält  man  einen  Metallspiegel,  der  gleichfalls  auf  Alk.  ent- 
zündend wirkt  (Bot tger,  J.  pr.  3.  27(5).  Reines,  geglühtes  Ir  wird  von 
Säuren  nicht  angegriffen,  Iridiumschwarz  ist  in  Königswasser  lösl. : 
Glühen  im  Cl-Strom  liefert  fein  vertheiltes  Iridiumsesquichlorid. 

Ir,  das  in  Körnern  oder  undeutlichen  Kryst.  dem  Pt  beigemengt 
ist,  ist  von  den  helleren  Vorkommnissen  des  letzteren  nur  äusserst  schwer 
zu  unterscheiden.  Die  daran  beobachteten  Formen  sind  der  Würfel, 
seltener  ooOoo,Ocx)0,  noch  seltener  O.oo0cx>.oo0,  am  seltensten  ooOc». 
ooO^/3.cx)03;  SG.  für  octaedrische  Kryst.  22,7700  bis  22,7755,  für 
hexaedrische  22,0472  bis  22,6681,  für  die  von  S  s  u  c  li  o-Wi  s  s  i  m 
22,6472  bis  22,7735  und  für  die  von  Newjausk  22,8053  bis  22,8361 
(P.  V.  Jeremejew,  Z.  f.  Kryst.  3.  436).  Ir  nimmt  als  Schwamm 
oder  körnig-kryst.  Masse  beim  Glühen  im  Luftstrom  um  4,55  ^/o  zu, 
eine  Zahl,  welche  einem  Oxyde  Ir.,0{IrO  --  5,11'^/n)  entsprechen  würde. 
H  reduzirt  das  gebildete  Oxyd  momentan  unter  Feuererscheinung 
(Wilm,  B.  1882.  2225;  /K  1882.  240:  Bl.  [2]  38.  611).  Bei  hin- 
reichender Hitze  zersetzt  sich  das  Oxyd  wieder  und  gestattet  dadurch 
die  Erforschung  der  Dissociationsspannimg  bei  verschiedenen  Tu. 

Dissociations-  f.^ 

Spannung 


822,8 

5 

1003,8 

203.3 

1112,(1 

710,7 

1139 

745,0 

(Deville  und  De  brav,  C.  r.  87.  441:  Ch.  C.  1878.  682;  Phil. 
Mag.  [5]  6.  304;  J.  1878.  123).  Mit  Zn  verbindet  sich  Ir  unter 
Wärmeentwickelung;  die  Legirung  gibt  bei  Behandlung  mit  HCl 
Rückstände,  welche  bei  300"  eine  von  lebhafter  Wärmeentwickelung 
begleitete  Umwandlung  in  eine  isomere  Modifikation  erleiden.  Die 
schwarzen  Rückstände  sind  vor  jener  Wärmeentwickelung  mehr  oder 
weniger  in  Königswasser  lösl.,  nach  derselben  nicht. 

Ir- Verbindungen  werden  durch  Na.,CO.^  in  der  oberen  Oxydations- 
flamnie  eines  Bunsenbrenners  zu  Ir  reduzirt,  das  nach  dem  Zerreiben  ein 
graues,  nicht  duktiles,  in  Königswasser  unlösl.  Pulver  bildet  (Bunsen,  A. 
138.  257).  Die  Alkalidoppelchloride  der  Iridoverbindungen  lösen  sich  mit 
grüner  Farbe  in  Hj,0.  KOH  färbt  diese  Lsg.  gelb  unter  Bildung  eines 
geringen  grünlichen  Niederschlages,  beim  Erhitzen :  schwarze  Fällung ; 
während  des  Erkaltens  wird  die  Lsg.  durch  Oxydation  schön  violett- 
blau. Fügt  man  mit  KOH  gleichzeitig  Alk.  zu,  so  entsteht  beim  Er- 
wärmen sofort  ein  schwarzer  Niederschlag,  die  Flüss.  färbt  sich  aber 
beim  Erkalten  nicht  blau.  NH^  und  Alkalikarbonate  reagiren  in  der 
Kälte  nicht,  verhalten  sich  beim  Erwärmen  aber  dem  KOH  analog. 
Natriumformiat  scheidet  Ir  als  schwarzen  Niederschlag  ab.  AgNO.^ 
gibt  einen  bräunlichen,   in  NH^j   unlösl.   und  dadurch  weiss  werdenden 
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Niederschlag  von  Silberiridiumsesquichlorid.  NaNO^,  bildet  beim  Er- 
wärmen ein  lösl.  orangegelbes  Doppelsalz,  das  beim  Kochen  mit  HCl 
Iridiumtetrachlorid  liefert.  HjS  und  NH^SH  färben  die  Lsg.  braun  und 
föllen  beim  Erhitzen  braunes  Iridiumsulfid.  Oxydationsmittel  (Cl  und 
HNOj,),  färben  die  Flüss.  braun  durch  Bildung  von  Tetrachlorid.  Die 
Lsgii.  der  Iridiverbindungen  sind  dunkelrothbraun  und  zeigen  folgendes 
Verhalten :  KOH  grüne  Färbung  und  bräunlichschwarzen  Niederschlag 
von  Kiiliumiridichlorid.  Erb.  mau  die  Flüss.  und  setzt  sie  längere  Zeit 
der  Luft  aus,  so  entstellt  zuerst  eine  röthliche,  dann  schön  blaue  Färbung, 
beim  Eindampfen  bleibt  in  H^O  unlösl.  Iridiumoxyd  zurück.  NH^  be- 
wirkt gleiche  Färbung  und  einen  bräunlichschwarzen  Niederschlag  des 
NH^ -Doppelsalzes ,  nach  Verjagen  des  NH^  färbt  sich  die  Flüss. 
blau  unter  Bildung  eines  blauen  Niederschlags.  Alkalikarbonate  liefern 
einen  hellrothbraunen  Niederschlag,  der  sich  bald  löst.  BaCOj,  färbt 
sich  beim  Kochen  blau,  aus  einer  Lsg.  von  Iridisulfat  wird  schon  bei 
gewöhnlicher  T.  Iridihydroxyd  gefällt.  KCl  und  NH^Cl  geben  schwarz- 
braune bis  schwararothe  Niederschläge  der  betreflfenden  Doppelchloride. 
Natriuniformiat  erzeugt  bei  langem  Erhitzen  einen  schwarzen  Nieder- 
schlag von  h\  Heisse  wässerige  Iridiumamnioniumchloridlsg.  gibt  mit 
Oxalsäure  Sesquichlorid.  Ferrocyankalium  entfärbt  die  Tetrachloridlsg. 
unter  Bildung  von  Sesquichlorid,  FeSO,|  entfärbt  ebenso,  AgNOj,  gibt 
einen  blauen,  bald  weiss  werdenden  Niederschlag.  Die  Lsgn.  des  Kalium- 
und  Ammoniumdoppelchlorides  werden  beim  Kochen  mit  K^fO,  erst 
^ün,  dann  gelb  gefärbt,  gleichzeitig  scheidet  sich  eine  weisse,  in  H^G 
und  HCl  unlösl.  Verbindung  ab.  NH^HS  fällt  im  Ueberschuss  lösl. 
Schwefeliridium,  H^,S  wirkt  erst  nach  einiger  Zeit  reduzirend,  imd  föllt 
Iridiumsulfid.  Das  Ir  wird  stets  als  Metall  bestimmt;  die  meisten  Ir- 
Verbindungen  lassen  sich  durch  Glühen  mit  H  leicht  reduziren  (Brunner, 
P.  A.  122.  153;  Rose.  Hdb.  d.  analvt.  Chem.  6.  Aufl.  IL  212.  240; 
247.  035;  Gmel.-Kraut.  (i.  Aufl.  III,"^  1290,  1292,  1294;  Claus,  A. 
107.  132;  Gibbs,  Sill.  Am.  J.  [2]  34.  345;  Fresenius,  Qualitative 
Analyse  224).  Das  thermische  Phänomen,  welches  die  Zustandsände- 
rung  der  Rückstände  der  Zinkiridiumlegirung  begleitet,  ist  so  deutlich, 
dass  es  zur  Entdeckung  kleiner  Mengen  Ir  im  Pt  sich  eignet.  Man 
schmilzt  das  zu  untersuchende  Pt  mit  Zn  zusammen,  löst  die  Legirung 
in  HCl  und  erh.  den  getrockneten  Rückstand  in  einer  Pt-Schale  auf 
300'*;  ist  Ir  zugegen,  so  erfolgt  an  verschiedenen  Punkten  lebhaftes 
Erglühen  (Deville  und  Debrav,  C.  r.  94.  1557:  Ch.  C.  1882.  468; 
J.  1882.  1387).  Erh.  man  Ir-Salze  mit  konz.  H.^SO^  und  fttgt  eine 
kleine  Menge  Ammoniumnitrat  hinzu,  so  entsteht  eine  prächtige  blaue 
Färbung,  durch  welche  noch  0,001  mg  Ir  nachweisbar  ist.  Bei  An- 
wesenheit von  HCl  und  Zusatz  von  NH^Cl  und  NHjXO^  entsteht  rosen- 
rothe  Färbung :  die  Reaktion  ist  ebenfalls  sehr  empfindlich  (L  e  c  o  q 
de    Boisbaudriin,  C.  r.  96.  133ß:  Cb.  N.  240). 

Atomgewicht.  Nach  Seubert  (B.  1878.  1767)  192,744;  nach 
Berzelius  (P.  A.  13.  435  und  527:  15.  208)  198,  Mejer  und  Seubert 
berechnen  102,5.  Ir  verhält  sich  in  seinen  Verbindungen  zwei-,  vier-^ 
sechs-  und  achtwcrthig. 

Anwendung,  Ir  dient  zur  Darstellung  von  ganz  besonders  festen 
und  widerstandsfähigen  Legirungen  mit  Pt.  Eine  Legirung  von  lOTldn.  Ir 
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und  90  Thln.  Pt  dient  zur  Herstellung  von  Nornialmetermassstäben.  6e- 
fasse  aus  Pt  mit  25  bis  30 ^/o  Ir  werden  von  Königswasser  nicht  an- 
gegriffen. Die  Legirungen  dienen  auch  zur  Prägung  von  Münzen,  zu 
Polenden  von  galvanischen  Batterien;  Spitzen  von  goldenen  Schreib- 
fedem  werden  aus  Ir  angefertigt. 


Iridium  und  Sauerstoff. 

Iridinmoxydnl,  Iridooxyd  (?)  entsteht  beim  Kochen  von  Iridium- 
chlorür  mit  KOH  (Berzelius,  K.  Sv.  Vet.  akad.  Handl.  1828.  69). 
Nach  Claus  (J.  pr.  39.  107;  A.  107.  136)  nur  durch  Behandeln  der 
schwefelsauren  Doppelsalze  mit  K^CO.^;  schwarzes,  schweres  Pulver. 

Iridinmsesqnioxyd  Ir^O, ;  MG.  432,88 ;  mit  88,01  Ir,  11,09  0  entsteht 
beim  Erhitzen  von  Kaliumiridiumchlorid  mit  2  Thln.  Naj'0.j  oder  K^CO^, 
am  besten  im  C02-Strom.  Die  Schmelze  zieht  man  mit  kochendem 
HgO  aus,  wäscht  auf  dem  Filter  mit  NH^Cl-haltigem  H^O.  entfernt 
NH^Cl  durch  gelindes  Erwärmen  und  behandelt,  um  das  Alkali  zu  be- 
seitigen, mit  Säure  (Claus,  J.  pr.  39.  104).  Zartes,  blauschwarzes 
Pulver,  zersetzt  sich  nicht  bei  Rothglut,  zerfällt  bei  höherer  T.  in  Ir 
und  0;  H  reduzirt  schon  bei  gewöhnlicher  T.  (Wo  hl  er),  ebenso 
organische  Körper  (Berzelius  1.  c). 

Iridiumsesquihydroxyd  Ir2(0H)g  entsteht  aus  Iridiumnatriumchlorid 
beim  Versetzen  der  Lsg.  mit  soviel  KOH,  dass  Lsg.  erfolgt,  und  Er- 
hitzen mit  Alk.  (Claus,  N.  Petersb.  akad.  Bl.  2.  173).  Versetzt  man 
die  Lsg.  eines  Ir-Doppelsalzes  mit  wenig  KOH  im  verschlossenen,  ganz 
gefüllten  Gefässe,  so  entsteht  ein  gelbgrüner  Niederschlag,  der  sich  sehr 
leicht  zu  Superoxydhydrat  oxydirt  (Claus  1.  c;  J.  pr.  39.   106). 

Iridiuinoxyd,^Iridioxyd  IrO,:  MG.  224,42;  mit  85,75  Ir,  14,25  0 
entsteht  beim  Erhitzen  von  lrOy.4K50  -\-  2H.^0  mit  15  Thln.  einer  äqui- 
valenten Mischung  von  Br  und  KCl  im  Ft-Tiegel  und  Auswaschen 
mit  HjjO.  Durch  Erhitzen  von  Ir  im  Luft-  oder  0-Strom  auf  helle  Roth- 
glut; feine,  nietallglänzende  Nüdelchen  (Geisenheimer,  C.  r.  110. 
855  bis  857). 

Iridiumtetrahydroxyd  Ir(OH)j  oder  IrO^-j-2H20  entsteht  beim 
Kochen  von  Iridiumsesquichlorid  oder  Iridiunichlorid  mit  KOH,  Na^COg 
oder  Borax  (Claus,  J.  pr.  39.  104;  32.  488).  Durch  Fällen  einer 
Lsg.  von  Kaliumiridosulfat  mit  Alkali  (Lecoq  de  Boisbaudran,  Cr. 
96.  1236,  1406,  1551).  Durch  mehrstündiges  Kochen  des  Kaliumiridates 
mit  30^/oiger  NHjCl-Lsg.  Durch  Erwärmen  einer  mit  überschüssigem 
NHjCl  versetzten  blauen  Lsg.  des  basischen  Iridates,  welche  man  bei 
der  Bereitung  von  IrO,,.4K20 -f- H._,0  erhält.  'S  g  Ir  werden  mit  10  g 
KOH  und  3  g  Natriumnitrat  2  bis  3  Stunden  im  Au-Tiegel  auf  Roth- 
glut erh.,  die  Schmelze  wird  mit  H^O  ausgewaschen  (Geisenheimer, 
C.  r.  110.  855  bis  857).  Schweres,  indigblaues  Pulver,  erglüht  plötz- 
lich beim  Erhitzen  im  COg-Strom,  indem  es  alles  H^O  und  1  bis  1,5^/n  0 
verliert  (Claus,  N.  Petersb.  akad.  Bl.  2.  179).  In  verd.  H^SO^  und 
HNO3  fast  unlösl.,  HCl  löst  vollständig,  Lsg.  anfangs  indigblau,  dann 
chromgrün,  zuletzt  rothbraun  (Claus,  J.  pr.  39.  104).  KOH  fallt  aus 
dieser  Lsg.  blaues  Hydrat  (Claus,  N.  Petersb.  akad.  Bl.  2.  175). 
Boisbaudran's  Hydroxyd  ist  blauviolett,  und  in  verd.  H.^SO^  lösl. 
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Iridium  nnd  Ghlor. 

Iridiumchlorür,  Iridochlorid,Iridiumdichlorid  IrCl^;M6. 263,24; 
mit  73,13  Ir,  20,87  Cl  entsteht  beim  Ueberleiten  von  Cl  über  glühenden 
Iridiumschwamm  (Claus,  J.  pr.  39.  107).  Durch  Glühen  von  Iridium- 
sulfid in  Cl  (Fellenberg,  P.  A.  50.  60).  Durch  Erhitzen  von  Iridium- 
tetrachlorid (S.  Skoblikoff,  A.  84.  275;  Petersb.  akad.  Bl.  11.  25; 
J.  1882.  428).  Dunkelolivgrüne,  unlösl.  Masse  (Berzelius),  kryst., 
olivgrün,    etwas  glänzend  (Fellenberg),  braunes  Harz  (Skoblikoff). 

Natrmmiridinmclilorür(?)  entsteht  aus  in  HCl  gelöstem  Iridium- 
chlorür  und  NaCl;  grtiuejs,  zerfliessliches ,  in  Alk.  lösl.  Salz  (Berze- 
lius, P.  A.  13.  435  und  527:  15.  208;  Gmelin-Kraut,  6.  Aufl. 
III.  1315). 

Ammoniumiridinmchlorür  (?)  entsteht  beim  Behandeln  von  wässe- 
rigem Iridiumsesquichlorid  mit  NH^Cl  neben  Iridiumammoniumchlorid 
als  gi'üne  Ki-ystallmasse  (Claus,  J.  pr.  39.  108;  Beitr.  76). 

Iridiumsesquichlorid  Ir^Clj.  mit  64,20  Ir  und  35,74  Cl  entsteht  beim 
Erhitzen  des  Doppelchlorides,  eines  Alkalichlorids  und  Iridiumsesqui- 
chlorids  mit  konz.  H^SO,  und  Eingiessen  der  erkalteten  Masse  in  H^O 
(Berzelius,  P.  A.  13.  435  und  527;  15.  208);  hellolivengrün,  in 
Säuren  und  Alkalien  unlösl.  (Claus,  N.  Petersb.  akad.  Bl.  2.  180;  J. 
pr.  39.   100;  Berzelius,  J.  25.  300). 

Iridiumsesquichloridhydrat  Ir^^Cl,. -r  8H^0  entsteht  beim  Lösen  von 
blauem  Iridiumtetrahydroxyd  in  HCl  und  Einleiten  von  HjS  (Claus, 
N.  Petersb.  akad.  BL  2.   180). 

Kaliumiridiumsesqnichlorid  Ir.Cl,; .  6KCi  4-  ÖH^O ;  MG.  1 151,38 ;  mit 
51,87  IrgCl^;,  38,77  KCl,  0,;5<)  HoO.  Feinzerriebenes  Kaliumiridiumchlorid 
übergiesst  man  mit  8  Thln.  H^jO,  leitet  SO^  ein,  bis  alles  mit  olivgrüner 
Farbe  gelöst,  und  neutralisirt  mit  konz.  K2C0.^-Lsg.  (Claus,  J.  pr.  42. 
^i51).  Durch  schwaches  Rothglühen  von  KaUumiridiumchlorid  für  sich 
oder  mit  0,83  Thln.  K.COg  und  Behandeln  mit  H^O  (Claus  1.  c). 
Man  reduzirt  Iridiuniclilorid  mit  H^S  zu  Sesquichlorid ,  fügt  KCl  zu 
und  lässt  krvst.  (Claus,  Beitr.  70).  Grosse,  schiefe,  rhombische  Pris- 
men ,  llösl.  in  H^O ,  unlösl.  in  Alk. ,  verwittern  leicht  und  überziehen 
sich  mit  einem  hellgrünen  Pulver,  verlieren  lufttrocken  bei  18^  9,45*^/0 
Hj>().  Aus  der  olivengrünen  Lsg.  fallt  AgNO..  Silberiridiumsesquichlorid 
(Claus  1.  c). 

Natriumiridiumsesquichlorid  IroCl^.()NaCl -f- 24H^O  entsteht  beim 
Glühen  von  Ir-haltigen  Pt-Rückständen  mit  NaCl  im  Cl-Strom,  Aus- 
laugen mit  HjjO,  Einleiten  von  H.,S  und  Verdampfen  bis  zur  beginnen- 
den Krystallisation.  Olivengrüne  Öctaeder  oder  trikline  Prismen  (Claus, 
Beitr.  74).  Grosse,  dunkelbraune,  fast  undurchsichtige  Pyramiden  (Karm- 
rodt  und  Uhrlaub,  A.  81.  120;  J.  1851.  M2;  Marignac,  Recherches 
sur  les  formes  crist.  Geneve  1855.  25;  Marignac  und  Lasaulx,  J.  f. 
Mineral.  1875.  188).  die  leicht  verwittern,  bei  50^  im  Krystallwasser 
schmelzen,  in  H^O  mit  braunrother  Farbe  lösl.,  in  Alk.  unlösl. 

Ammoniamiridiumsesquichlorid  Ir^Cl^. .  6(NH4)Cl-f  SH^O  aus  Natrium* 
iridiumsesquichlorid    mit    NH^Cl ,    oder   durch   Reduktion    von   Iridium- 
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ammoniumchlorid  mit  HjS  und  Behandeln  mit  NH^Cl.  Dunkelgiüne, 
bei  durchfallendem  Lichte  rubinrothe,  rhombische  Säulen  (Claus,  Beitr. 
75;  J.  pr.  39.  100;  Keferstein,  P.  A.  99.  275;  Carey  Lea,  Sill. 
Am.  J.  [2]  38.  89). 

Silberiridinmsesqnichlorid  Ir^Cl^j.eAgCl.  AgNO^  gibt  mit  Natrium- 
iridiumchlorid-Lsg.  nach  vorübergehender  Bläuung  einen  farblosen  Nieder- 
schlag (Claus,  J.  pr.  42.  348).  Natriumiridiunisesquichlorid  gibt  mit 
AgNOa  einen  grünbraunen  Niederschlag  (nach  H.  Rose  bräunlich  weiss), 
der  durch  NH«  dunkelgrünbraun  wird  (Karmrodt  und  Uhrlaub,  A. 
«1.  120;  J.  1851.  372).  Nach  H.  Rose  wird  der  Niederschlag  durch 
NHy  weiss.  Kochende  Lsg.  von  Baryumiridiumsesquichlorid  mit  Iridium- 
sesquioxydbaryumnitrit  fällt  AgNO^  weiss,  voluminös,  wobei  sich  gleich- 
zeitig Iridiumsesquioxydsilberoxvdnitrit  abscheidet  (Lang,  K.  Sv.  Vent. 
Akad.  Handl.  N.  F.  7.  Nr.  79).  In  H^O  und  Säuren  unlösl.,  in  NH^ 
wlösl. 

Kobaltchloridammoniak  mit  Iridiumsesqnichlorid .  Luteokobalt- 
chloridiridiumsesquichlorid  entsteht  beim  Behandeln  von  Kalium- 
iridiumsesquichlorid  mit  Luteokobaltchlorid ;  ledergelb,  in  H^O  und 
verd.  HCl  unlösl.  (Gibbs,  B.  4.  280). 

Iridiumchlorid,  Iridiumtetrachiorid,  Iridichlorid,  IrCl^: 
MG.  333,98;  mit  57,04  Ir,  42,30  Cl;  entsteht  durch  Zersetzen  von  in 
HgO  vertheiltem  Iridiumammoniumchlorid  mit  Cl  (Vauquelin,  A.  eh.  89. 
150, 225),  durch  Digestion  von  wässerigem  Iridiumsesquichlorid  mit  HNO., 
(Berzelius,  Gmelin-Kraut  6.  Aufl.  III.  1301),  beim  Lösen  von  Iridium- 
mohr in  Königswasser,  von  blauem  Hydroxyd  in  HCl,  beim  Behandeln 
von  Kaliumiridiumchlorid  mit  Kieselfluorwasserstofis'aure.  Die  erhaltenen 
Lsgn.  lassen  bei  höchstens  40"  zur  Trockene  eingedampft  unter  Bildung 
von  etwas  Sesquichlorid  Iridiumchlorid  zurück  (Berzelius  1.  c). 
Schwarze,  an  den  Kanten  dunkelroth  durchscheinende,  zerfliessliche 
Masse,  verliert  beim  Erhitzen  HCl,  dann  Cl.  Die  Lsg.  in  HgO  ist  ölig, 
fast  schwarz,  wird  bei  Verdünnung  braunroth,  rothgelb,  bei  viel  H^O 
gelb.  IrClj  verbindet  sich  mit  basischen  Chloriden  (Berzelius  1.  c). 
Thomson  (Schw.  47.  59)  erhielt  es  in  braunschwarzen,  glänzenden 
Tetraedern. 

KaUumiridiumchlorid  lrCli.2KCl;  MG.  482,78;  mit  69,18  IrCl^, 
30,82  KCl.  Ueber  ein  inniges,  schwachglühendes  Gemenge  von  Ir  und  KCl 
leitet  man  Cl,  löst  in  heissem  HgO,  dampft  die  filtr.  Lsg.  mit  HNO.  ein, 
entfernt  durch  Behandeln  mit  HgO  das  überschüssige  KCl,  löst  in  kochen- 
dem HgO  und  lässt  kryst.  Entsteht  auch  beim  Verdampfen  einer  Lsg. 
von  KCl  und  IrCl^.  Kleine,  glänzende,  schwarzrothe  Octaeder,  wlösl. 
in  kaltem,  leicht  in  kochendem  HgO  mit  tiefrother  Farbe,  in  Alk. 
unlösl. ;  verknistert  beim  Erhitzen,  gibt  beim  Kothglühen  Kaliumiridium- 
sesquichlorid ,  beim  Glühen  in  H  HCl,  Ir  und  KCl  (Berzelius,  P.  A. 
13.  435  und  527;  15.  208,  dessen  J.  B.  26.  184:  Vauquelin,  A.  eh. 
88.  234;  89.  150  und  225;  90.  200;  Schw.  24.  21:  Wohl  er,  P.  A. 
31.  167;  Claus,  J.  pr.  39.  102). 

Natriumiridiomchlorid  IrC1^.2NaCl  -(-6 HgO  entsteht  beim  Glühen 
von  Ir  mit  NaCl  in  Cl:  schwarze  Tafeln,  in  H^O  Uösl.,  zerfällt  beim 
Erhitzen  zu  einem  braungrauen  Pulver  (Berzelius,  P.  A.  13.  435,  527; 
15.  208). 
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Ammoniuiniridiaiiichlorid ,  Iridsalmiak  IrC1^.2NH^Cl  aus  Na- 
triumiridiumchlorid  und  NH^Cl;  kleine,  rothschwarze  Octaeder,  in 
20  Thln.  H^O  lösl.  mit  dunkelrothbrauner  Farbe,  40000  Thle.  H^O 
werden  noch  merklich  gelb  gefärbt  (Vauquelin,  A.  eh.  59.  15(V 
und  225). 

Baryumiridiumchlorid  (?)  entsteht  beim  Glühen  von  Ir  und  BaCl^. 
im  Cl-Strom  (Lang  1.  c). 

Kobaltchloridammoniak  mit  Iridiumchlorid,  Luteokobaltchlorid- 
iridiumchlorid  3IrCl4.  (12NH^Cog)Cl,.  wird  aus  Iridiumchlorid  durch 
Luteokobaltchlorid  gefällt  (Gibbs,  Sill.  Am.  J.  [2]  37.  60). 

Ammomamiridiumplatinchlorid  entsteht  beim  Zusammenkryst.  von 
Iridium-  und  Platinammoniumchlorid.  Bei  1  Thl.  Ir  auf  2  Thle.  Pt 
schwarze,  undurchsichtige,  bei  1  auf  3  bräunlichschwarze,  bei  1  auf  5 
dunkelblutrothe,  bei  1  auf  7  hellrothe,  bei  1  auf  9  dunkelrothe  Kryst. 
(Hermann,  P.  A.  37.  408;  Wöhler,  s.  Muckle,  A.  104.  370). 

Kaliumiridiomplatinchlorid  (Hermann  1.  c). 

Kaliumiridiumosmiumchlorid  (Hermann  1.  c). 

Iridiumoxychlorid  wird  aus  Ealiumiridiumchlorid  durch  wenig^ 
Mercuronitrat  gelbbraun  gefällt  (Berzelius  1.  c). 


Iridium  nnd  Brom. 

Iridiumsesquibromid  IrgBr^^;  MG.  863,50;  mit  44,58  Ir,  55,42  Br 
entsteht  beim  Lösen  des  blauen  Hydroxyds  in  konz.  HBr  und  Ein- 
dampfen in  der  Wärme  oder  im  Vakuum  neben  H^SO^.  Hellolivgrüne» 
sechsseitige  Kryst.  mit  8H2O,  verlieren  bei  100  bis  120"  unter  Braun- 
färbung Krystallwasser,  llösl.  in  H^O,  nicht  in  Alk.  und  Ae.  (Birnbaum. 
, Bromverbindungen  des  Iridiums''.  Dissert.  Göttingen  1864). 

WaBserstofflridiumsesquibromid  Ir^Br^; .  6HBr  +  6H2O ;  MG.  1455,88  ; 
mit  59,33  IrBr,  33,26  HBr,  7,41  H^O"  entsteht  bei  der  Darstellung  von 
Iridiumsesquibromid;  stahlblaue,  im  durchfallenden  Lichte  braunrothe^ 
zerfliessliche  Nadeln,  lösl.  in  HgO,  Alk.  und  Ae. ;  wird  bei  HgO- 
Entziehung  undurchsichtig,  schmilzt  bei  100^,  verliert  bei  stärkerer 
Hitze  Br  und  HBr  (Birnbaum  1.  c). 

Kaliumiridiumsesquibromid  Ir^Br^j.liKBr  +  6Hj,0;  MG.  1684,0(5; 
mit  51,28  Ir^Br^,  42,30  KBr,  6,42  Bfi  entsteht  beim  Behandehi  von 
Kaliumiridiurabromid  mit  SOg,  Neutralisiren  mit  KgCOg  und  Zusatz 
von  KBr.  Man  reduzirt  Iridiumchlorid  mit  H^jS  zu  Sesquichlorid  und 
digeriii  das  Filtr.  mit  KBr.  Lange,  olivengrüne,  lebhaft  glänzende^ 
vierseitige  Nadeln;  verwittert,  verliert  bei  100  bis  120^  alles  HjO : 
gibt  bei  gelindem  Glühen  Ir.  HNO.j  und  HCl  färben  die  wässerige 
Lsg.  blau,  AgNO.^  fällt  Silberiridiumsesquibnmiid  (Birnbaum  1.  c; 
J.  1864.  201). 

Natriumiridiumsesquibromid  Ir.,Br,;.6NaBr  +  24H20  entsteht  beim 
Verdampfen  einer  Lsg.  von  Iridiumbromid  in  HgO  mit  NaBr  oder  beim 
Versetzen  von  Iridiumsesquibromid  mit  NaBr.  Dunkelolivgrüne  Rhom- 
boeder,  in  H^,0  llösl.;  verwittert  an  der  Luft,  schmilzt  bei  100**  im 
Krystallwasser.    verliert  bei   150^  alles  H^O    unter  Braunfärbung,    gibt- 
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beim  Glühen  Br,  Ir  und  NaBr.  Die  grüne  Lsg.  wird  durch  HNO3 
oder  Chlorwasser  blau  gefärbt  (Birnbaum  1.  c). 

AmmoniiuiUTidinmBeBquibrGinid ,  Aramoniumiridobromid  IrBr^. 
6NH4Br  -\-  HgO.  Man  löst  bis  zur  vollständigen  Sättigung  Ammonium- 
iridiumbromid  in  wässeriger  SO^,  gibt  NH^Br  zu,  erw.,  lässt  erkalten 
und  neutralisirt  mit  (NH4)2CO,j.  Luftbeständige,  olivengrüne,  mikro- 
skopische Nadeln,  in  kaltem  HgO  schwer,  in  heissem  etwas  lösl.,  ver- 
liert bei  100®  unter  Braunfärbung  HgO  (Birnbaum  1.  c). 

Silberiridinmsesqnibromid  IrgBr^j.GAgBr  aus  Alkaliiridiumsesqui- 
bromid  mit  AgNO;,;  schmutziggrüne,  amorphe  Masse,  unlösl.  in  HgO 
und  Säure,  frisch  gefallt  etwas  lösl.  in  NH3  (Birnbaum  1.  c). 

Quecksilberchlorüriridinmsesqiiibromid  3Hg2Clg,Ir2Cl(.,  ?  wird  aus 
Natriumiridiumchlorid  oder  Sesquichlorid  mit  Hg(N03)2  hellockergelb 
gefällt  (Claus,  Beitr.  26). 

Quecksilberbromüriridiumsesquibromid  3Hg2Br2.1r2Br(. (?)  wird  aus 
Kaliumiridiumbromid  oder  Sesquibromid  mit  Hg2(N03)2  hellgelb  ge- 
fallt (Birnbaum  1.  c). 

Iridiumbromid ,  Iridibromid  IrBr^:  MG.  511,54;  mit  37,(33  Ir, 
62,37  Br  entsteht  aus  Iridiumhydroxyd  und  HBr,  aus  Kaliumiridium- 
bromid und  Kieselfluorwasserstoflfsäure.  Nach  Zusatz  von  HNO.,  (um 
die  Zersetzung  in  Iridiumsesquibromid  resp.  die  Wasserstoffverbindung 
desselben  zu  verhindern)  werden  die  erhaltenen  Lsgn.  eingedampft, 
wobei  sie  sich  blau  färben ;  blaue ,  zerfliessliche  Krvst. ,  in  H.,0  und 
Alk.  llösl.,  gibt  beim  Glühen  reines  Ir  (Birnbaum  1.  c). 

Kaüumiridiumbromid  IrBr^.2KBr;  MG.  749,12;  mit  68,29  IrBr^ 
31,71  KBr  entsteht  beim  Erwärmen  von  Iridium chlorid,  Iridiumammo- 
niumchlorid oder  Iridium natriumchloridlsg.  mit  konz.  Lsg.  von  KBr  und 
Verdampfen  der  grünen,  später  blauen  Flüss.  im  Vakuum  über  HgSO^ ; 
undurchsichtige,  glänzende,  schwarzblaue  Kryst.,  luftbeständig,  in  HgO 
wlösl. ,  in  Alk.  und  Ae.  unlösl.,  liefert  beim  Glühen  Br,  Ir  und  KBr 
(Birnbaum  1.  c). 

Natriumiridiumbromid  IrBr4.2NaBr  entsteht  beim  Behandeln  der 
wässerigen  Lsg.  von  Natriumiridiumsesquibromid  mit  HNO.j  und  Ein- 
dampfen ;  beim  Verdampfen  der  Lsg.  von  Iridiumcblorid  unter  Zusatz 
von  HNO^;  schwarze,  wasserhaltige  Nadeln,  in  H^O  und  Alk.  mit  blauer 
Farbe  llösl.,  färbt  sich  beim  Trocknen  hellblau,  gibt  l)eim  Glühen  Br 
Ir  und  NaBr  (Birnbaum  1.  c). 

Ammoniuniiridiiimbromid  IrBr^. 2NH^Br  entsteht  beim  Behandeln 
von  Iridiumsalmiak  mit  auf  dem  Wasserbade  erw.  NaBr-Lsg;  schwarz- 
blaue, kleine  Octaeder,  wlösl.  in  H.,0  (Birnbaum  1.  c). 


Iridium  und  Jod. 

Ammoniumiridinmjodür  IrJ.,.2NH,J  entsteht  beim  Lösen  von  Iri- 
diumsalmiak in  siedender,  konz.  KJ-Lsg.;  schwarze,  mikroskopische  Pris- 
men oder  schwarzgraue,  metallglänzende  Flitter,  in  H^O  und  Alk.  un- 
lösl., zersetzt  sich  bei  200^  (Oppler.  Jodverbindungen  des  Iridiums. 
Göttingen  1857;  J.  1857.  263). 
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Iridiamsesqii^'odid  Ir^J«.  (?)  entsteht  beim  Vermischen  der  wässerigen 
Lsg.  von  Kaliumiridiumjodid  mit  NH^Cl  nach:  2(2KJ.IrJ4)  -(-  4NHX1  = 
4  KCl  -j-  4NHjJ  +  Jg  -f-  ItjJ,;.  Schwärzlich,  kryst.,  in  kaltem  H^O  und 
Alk.  wlösl.,  in  heissem  H^O  etwas  leichter  (Oppler  1.  c). 

Kaliumiridiumsesqn^odid  Ir2J,;.6EJ  kryst.  aus  einer  mit  KJ-Lsg. 
versetzten  Lsg.  von  Iridiumsesquichlorid ;  undeutliche  Kryst.,  in  H,0  und 
Alk.  unlösl.,  in  Säuren  und  Alkalien  lösl.  (Oppler  1.  c;  J.  1857.  263). 

Ammoniamiridinmsesqnijodid  IrJ,..6NH^J -|- H^O  entsteht  beim 
Eindampfen  der  bei  der  Darstellung  des  Ammoniumiridiumjodttr  er- 
haltenen Mutterlauge;  mikroskopische,  lebhaft  glänzende  Nadeln,  in 
Alk.  und  kaltem  H^O  unlösl.,  lösl.  in  heissem  HgO  (Oppler  1.  c). 

Silberiridinmsesqi^jodid  wird  durch  AgNO,,  aus  Kaliumiridiumjodid 
dunkelbraun,  amorph  gefallt  (Oppler  1.  c). 

Iridiumjodid  IrJ,;  MG.  G98,6G;  mit  27,56  Ir,  72,44  J  entsteht  aus 
Iridiumchlorid  mit  KJ  und  HCl  in  der  Siedehitze,  auch  beim  Lösen  von 
Ammoniumiridiurachlorid  in  KJ  und  längerem  Kochen;  schwarzes 
Pulver,  in  HgO  und  Säuren  unlösl.,  in  Jodkalimetalllsg.  Uösl.,  ver- 
liert bei  ca.  '500"  sein  J  (Lassaigne,  J.  Chim.  m^d.  ll.  62;  Opp- 
ler 1.  c). 

KaUumiridiumjodid  IrJ4.2KJ ;  MG.  1029,8 ;  mit  07,83  IrJ,,  32,17  KJ 
entsteht  beim  Ueberleiten  von  J-Dampf  über  ein  auf  60  bis  70®  erh. 
Gemenge  von  Ir  und  KJ.  Durch  Behandeln  von  Iridiumchlorid  mit 
KJ-Lsg.  und  beim  Lösen  von  Iridiumjodid  in  KJ;  dunkle,  metall- 
glänzende Octaeder,  in  Ü^O  mit  rubinrother  Farbe  Uösl.,  in  Alk.  unlösl. 
(Oppler  1.  c). 

Natriumiridinmjodid  IrJ^/iNaJ  entsteht  aus  Iridiumchlorid-Lsg. 
mit  überschüssigem  NaJ ;  dunkelbraungrünes  Pulver,  in  Alk.  unlösl., 
wlösl.  in  HgO,  leichter  in  Säuren,  zerfällt  bei  höherer  T.  in  J,  Ir  und 
NaJ  (Oppler  1.  c). 

Ammoniumiridiomjodid  (?)  entsteht  beim  Lösen  von  Iridiumsalmiak 
in  kalter,  konz.  KJ-Lsg.;  glänzende,  dunkelbraune  Kryst.  In  H^O 
lösl.,  zersetzt  sich  bei  gelindem  Erwärmen  dieser  Lsg.  in  Ir,  J  und  NH^J; 
in  Alk.  unlösl. 


Iridiuin  und  Schwefel. 

Iridiumsulfür  IrS;  MG.  224,48;  mit  85,75  Ir,  14,25  S  entsteht  beim 
Glühen  von  Ir  in  S-Dampf,  beim  Glühen  einer  höheren  Schwefelungsstufe 
unter  Luftab.scliluss,  durch  Fällen  eines  Iridiumoxydulsalzes  mit  HjS; 
graue  oder  dunkelgelbe  Masse  (Berzelius,  P.  A.  lo.  435,  527;  15.  208; 
Gmelin-Kraut,  6.  Aufl.  111.  129(5),  schwarzblau  (Böttcher,  J.  rt. 
3.  277).  Zersetzt  sich  beim  Glühen  in  einem  verschlossenen  Gefass, 
entwickelt  beim  Hosten  SO^j.  Das  mit  HgS  gefällte  Sulfür  ist  in  HNO;, 
lösl.,  das  durch  Glühen  erhaltene  darin  unlösl.,  ebenso  in  Königswasser. 

Schwefeliridiumkalium.  Schwefehridium  ist  in  K^S  etwas  lösl, 
(Fellenberg,  P.  A.  50.  GO). 

Iridiumsesquisulfid  Ir^S«;  MG.  480,94;  mit  80,05  Ir,  19,95  S  wird 
aus  Sesquioxvd salzen  mit  HgS  gefällt;  braunschwarz,  entwickelt  beim  Er- 
wärmen SO,*;  in  K.S  und  ILO  lösl.  (Berzelius,  P.  A.  13,  435,  527;  16. 
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208;  Gmelin-Kraut,    6.  Aufl.  III.   1290;   Bettendorf,   Niederrhein. 
Sitzungsb.  1872.  9). 

Iridiumsulfid  IrS^;  MG.  256,46;  mit  75,07  Ir,  24,*>:i  S  wird  aus 
Iridiumammoniurnchlorid  mit  gleich  viel  S  (?)  gefällt  (Vauquelin, 
Gmelin-Kraut  ().  Aufl.  III.  1297);  beim  Glühen  von  Iridiumpulver  mit  S 
und  Alkalikarbonat  (Pellenberg,  P.  A.  50.  66);  wird  aus  Iridium- 
chlorid  oder  Kaliumiridiumchlorid  mit  H^S  gefällt  (Berzelius).  Schwarzes 
Pulver  (Vauquelin  1.  c),  dunkelbraunes  Pulver  (Berzelius),  schwarz, 
mit  glänzenden  Punkten,  zwischen  den  Zähnen  knirschend  (Böttger, 
J.  pr.  3.  277),  liefert  bei  heftigem  Glühen  Ir,  lösl.  in  HNO^,,  K^S  und 
HgO,  wird  in  der  Kälte  durch  Cl  nicht  zersetzt.  Ueber  die  aus  einem 
bestimmten  Gewicht  Iridiumsulfid  erhaltene  Menge  Chlorid  vergl.  Gmelin 
(Gmelin-Kraut,  G.  Aufl.  IH.  1297). 

Kaliumiridosulfit  IrO(S02)2.3K2S03?  entsteht  aus  der  Mutterlauge 
von  der  Darstellung  des  Doppelsalzes  von  Kaliumiridiumsesquioxjdsulfit 
mit  Iridiurasesquichlorid  und  KCl  (s.  d.) ,  beim  Verdampfen  mit  viel 
Kaliumsultit.  Weisses,  kryst.  Pulver,  in  H.^0  wlösl.,  gibt  beim  Erhitzen 
SO,,  S,  Ir  und  K2SO,,  verliert  bei  180«  lO^/o  H.O  (Claus,  J.  pr.  42.  359). 

Iridosulfitchlorkalium  IrO(S03)j,.()KCl?  entsteht  beim  Lösen  von 
Kaliumiridiumsulfit   in    HCl   und  Abdampfen  (Claus,    J.  pr.  42.  359). 

Iridiumsesquisulfit,  Iridosulfit  Ir^(SO.j);i +6H^0  mit  52,57  Ir, 
32,71  SO3  und  14,71  HgO  entsteht  bei  wiederholtem  Einleiten  von 
SO2  in  HgO,  das  Iridiumhydroxyd  vertheilt  enthält;  die  Flüss.  färbt 
sich  dabei  olivgrün.  Gelb,  kryst.,  in  H^O  wlösL,  in  Säuren  mit  grüner 
Farbe  unter  Entbindung  von  SOg  lösl.,  verliert  bei  ca.  180®  alles  HgO, 
gibt  beim  Erhitzen  im  Rohr  SO^,,  SO^  und  Iridiumoxyd.  Färbt  sich 
mit  KOH  braun,  beim  Kochen  grün  unter  Abscheidung  von  Sesquioxvd 
(Birnbaum,  A.  136.   179;  J.  1865.  283). 

Basisches  Iridiumsesquisulfit  Ir^O^SO^ -|- *^H^0;  der  bei  der  Dar- 
stellung von  Iridosulfit  nicht  in  Lsg.  gehende  Theil;  schwarzbraun, 
spröde  Masse,  in  Hj,0  unlösl.,  in  HCl  und  H^SO,  mit  gi-üner  Farbe 
unter  Entwicklung  von  SO.^  lösl.,  verliert  bei  100"  das  H^,()  (Birn- 
baum 1.  c). 

Kaliumiridiumsesquisulfit  Irjj(S0.i)3.8K^S0.;-f- OHgO  entsteht  beim 
Versetzen  einer  Lsg.  von  Iridiumsesquisulfit  mit  nur  soviel  K^CO^j, 
dass  die  Flüss.  klar  bleibt;  feinkörniger,  hellgelber  Niederschlag,  in 
HjjO  wlösl.,  verliert  bei  150^  alles  H.,0,  beim  Glühen  SO^,  (Birnbaum, 
A.  136.  183;  J.  1865.  284). 

Kaliamiridiomchlorosulfit,  Kuliumiridiumsesquisulfitiridium- 
sesquichlorid Chlorkalium  Ir,(S03)2Cl2.2K2SO,.4KCl+  12H,0  ent- 
steht beim  Lösen  von  1  Thl.  Kaliumiridiunisesquichlorid  in  12  Thln. 
HgO,  Versetzen  mit  einer  Lsg.  von  0,5  Thl.  KgCOg,  die  vorher  mit  SO^ 
ges.  wurde,  und  Erhitzen,  bis  die  olivgrüne  Flüss.  roth  geworden. 
Fleischrothe  oder  mennigrothe,  sechsseitige  Prismen,  verlieren  bei  180^ 
15^/0  HoO,  zersetzen  sich  schwer  beim  Glühen  (Claus,  J.  pr.  42.  H54). 

Iridiumsesquisulfitiridiuinsesquichloridchlorkalium  Ir2(S03)2Cl9. 8KC1 
-r  4HyO,  rothe  Prismen,  verliert  bei  180"  schwer  5,6 ^*/o  HoO,  gibt 
beim  Erhitzen  SO^,  Ir  und  KCl. 

Iridiamsesquichloridiridiumsesquisulfitkaliumsulfit  Ir^  (S03)2Cl2 . 
4K2SO3  (?),  bernsteingelbe,  terpentinartige  Masse,  die  zu  einem  gelben 
Pulver  eintrocknet  (Claus,  J.  pr.  42.  *i^8). 
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Natriumiridiumsesqnisnlfit  Ir2(S0;^3 . 3 Na^SOjj  -f  8  H^O  entsteht  beim 
Versetzen  einer  Lsg.  von  Iridiumsesqnisulfit  mit  soviel  NagCO^,  dass 
die  Flüss.  noch  klar  bleiht.  und  Stehenlassen  an  der  Luft ;  feinkörniger, 
kryst.,  hellgelber  Niederschlag,  verliert  bei  150^  alles  H^O,  gibt  beim 
Glühen  SO^,  Ir  und  Na^SO^  (Birnbaum,  A.  136.  183;  J.  1865.  284). 

Ammoninmiridinmsesqmsiilfit  1X2(803)3 . 3  (NH4)gS03  -f-  3  HjO ,  wie 
das  Na-Salz  (Birnbaum,  A.  136.  183;  J.  1865.  284). 

Iridininsiilf at ,  Iridosulfat  kommt  in  einem  Doppelsalz  vor,  das 
man  durch  Erhitzen  von  Ir- Verbindungen  mit  Kaliumbisulfat  bis  zum 
Schmelzen  und  Behandeln  mit  K^SO,^  erhält  (Lee oq  de  Boisbaudran, 
C.  r.  96.  123G,  140G,  1551). 


Iridiuiü  und  Stickstoff. 

Iridonitrit,  Iridonitroxvlsäure  Irj;(N02)i2H^.,  blassgelbe,  Uösl. 
Nadeln  (Gibbs,  B.  4.  281). 

Kaliumiridiumsesquinitrit  Ir20^(NO)i20(jK,j  +  2H2O,  blassgrünlich- 
gelbe Kryst.,  in  H.,0  llösl.  (Gibbs.  B.  4.  280;  Sill.  Am.  J.  [2]  29. 
427;  J.  1860.  217)". 

Kaliumiridiumsesquinitritkaliumiridiumsesquichlorid  Ir^Cl^ .  3  (Ir^O^ ) 
(N0)i20j.K,..(>KCl,  gelblichweiss ,  kryst.  (Gibbs  1.  c. ;  Lang,  K.  Sv. 
Vet.  Akad.'  Hand).  N.  F.  5.  Nr.  7.  7). 

Natriumiridiumsesquioitrit  tgOjj .  (N0),20,;Na,:  +  2 H^O ,  dem  K- 
Salz  ganz  analoger  Körper  (Gibbs,  B.  4.  280). 

Iridiumsesquichloridnatriumiridiumsesquinitrit  Ir^C1^0^(N0)g04Naj 
--2H20(?),  weisses,  wlösl.  Pulver  (Gibbs,  B.  4.  280).  Lang 
(K.  Sv.  Vetensk.  Akad.  Handl.  N.  F.  5.  Nr.  7.  7)  stellte  durch  Be- 
handeln einer  Lsg.  von  Natriuniiridiumchlorid  in  HgO  mit  Natrium- 
nitrit das  gelbweisse  0NaCl.Ir2Cl,;.3[Ir2Oy(NO)i2OfiNa6]  dar. 

BaryumiridiamsesquichloridiridiumsesqainitritbarTum  Ir^Cl^  .  3  BaCl^ 
Ir2(N02)6.3Ba(NO.J.2  entsteht  beim  schwachen  Glühen  von  Ir  mit  BaCl^ 
im  Cl-Strom  und  Kochen  mit  Baryuranitrit ;  weisses  Pulver,  in  H^O 
etwas  lösl.  (Lang,  K.  Sv.  Vetensk.  Akad.  Handl.  N.  F.  5.  Nr.  7.  8), 

Iridiumsesquioxydsilbemitrit  Ir2(N02),.,.6AgN02  entsteht  bei  der 
Darstellung  von  Silberiridiumsesquichlorid ;  kleine,  weisse  Nadeln,  in 
kaltem  HgO  wenig,  in  heissem  etwas  lösl.  (Lang,  K.  Sv.  Vetensk. 
Akad.  Handl.  N.  F.  7.  Nr.  7.  ^0- 

Quecksilberoxydiridiumsesqiiinitrit  lr2(N02),..3Hg(N02)2,  blassgelbes^ 
unlösl.  Pulver,  färbt  sich  beim  Erhitzen  tiefgelb,  beim  Erkalten  hell- 
gelb (Gibbs,  B.  4.  280). 

Kobaltinitratammoniak  mit  Iridiumsesquinitrit ,  Luteokobalt- 
n  i  t  r  i  t  i  r  i  d  i  u  m  s  e  s  q  u  i  n  i  t  r  i  t  IrglNOg),; .  ( 1  ONH.jCo«)  (NOj),.  und 
L-2(NO,),..(12NH,Co,)(NO,),  (Gibbs,  B.  4.  280).   " 
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Iridiuiübaseii. 

Iridiomdiamminhydroxyd,  Iridiumhydroxjduldiammoniak,  Iri- 
dosammoniumhydroxyd  [Ir(NH3)5j](OH)2  ist  im  freien  Zustand  nicht 
bekannt. 

Iridiomdiamminchlorid.  Iridiumclilorürammoniak,  Iridosam- 
moniumchlorid  IrfNHi^jCL  entsteht  beim  Lösen  des  aus  Iridium- 
chlorid dargestellten  Chlorürs  in  überschüssigem  Ammoniumkarbonat 
und  Neutralisiren  mit  verd.  HCl ;  gelbes,  körniges  Salz,  in  HgO  unlösL, 
zersetzt  sich  beim  Erhitzen  (Skoblikoff,  Petersb.  akad.  Bull.  Cl.  phys. 
math.  11.  25 ;  J.  1852.  428). 

Iridinmdiamminsulfat,  Iridosammoniumsulfat  Ir(NH.^)2S0|  mit 
59,69  Ir,  10,54  NH,,  29,77  SO,  +  0  entsteht  beim  Erhitzen  von 
Iridosammoniumchlorid  mit  überschüssiger,  verd.  HgSO^;  grosse,  orange- 
gelbe Blätter,  in  H^O  llösl.  (Skoblikoff  1.  c). 

Iridinmtetrammindihydroxyd ,  Iridiumhydroxydultetraammo- 
niak,  Iridodiammoniumhydroxyd  [IrlNHJJ  (OH)jj  und 

Iridiumtetramminhydroxyd .  Iridiumhydroxydammoniak,  Iri- 
diumdiammoniumhydroxyd  [Ir(NH^)J(OH)j  sind  in  freiem  Zustande 
nicht  bekannt,  ihre  Salze  siehe  unten.  Nomenklatur  für  ammoniakalische 
Metallverbindungen  vergl.  Cleve,  «On  ammoniacal  platinum  bases" 
K.  Sv.  Vetensk.  Akad.  Handl.  Bd.  10.  Nr.  9,  8(3). 

Iridiumtetrammindichlorid,  Iridodiammoniumchlorid  Ir(NH .j) ^CL 
entsteht  bei  wiederholtem  Kochen  von  Iridoammoniumchlorid  mit  über- 
schüssigem NH,;  weisser,  schwer  kryst.  Niederschlag,  in  kaltem  H^O 
unlösL,  Alkalien  entbinden  in  der  Kälte  kein,  beim  Kochen  wenig  NH., 
(Skoblikoff  1.  c). 

Iridiumsesquichloridammoniak  l)ildet  sich  ))eim  Neutralisiren  von 
Iridiumsesquihydroxydammoniak  mit  HCl  als  hellfleischfarbenes,  kryst., 
sehr  schwerlösl.  Pulver  (Claus,  Beitr.  Dorpat  1854.  90;  J.  1855.  434). 

Iridiumtetramminchlorid ,  Iridiumchloridammoniak,  Iridium- 
diammoniumchlorid  Ir(NH..)jClj  entsteht  beim  Behandeln  des  Chloro- 
irididdiammoniumoxydnitrats  mit  überschüssiger  HCl;  violetter  Nieder- 
schlag, wenig  in  kaltem,  leichter  in  heissem  H^O  lösl.  AgNO.j  fällt 
nur  die  Hälfte  des  Cl  (Skoblikoff  1.  c. ;  A.  84.  27(3). 

Iridiumtetramminsolfat,  Iridodi  ammoniumsulfat  Ir(NH3)4S04 
entsteht  beim  Behandeln  von  Iridodiammoniumchlorid  mit  H^jSO^;  rhom- 
bische Prismen,  leicht  in  heissem,  schwer  in  kaltem  H^O,  wlösl.  in 
Alk.,  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  plötzlich  unter  Verpuffung  (Skobli- 
koff, Petersb.  akad.  Bull.  Cl.  phys.  math.  11.  25;  J.  1852.  428). 

Iridiamtetramminchlorosulfat.  Iridiumdiammoniumchlorosulfat 
Ir(NHy)jCl5jS04  aus  Irididdiammoniumnitrat  mit  verd.  H^SO^;  feine, 
grünliche  Nadeln,  in  R,0  wlösl.  (Sko])likoff  1.  c). 

Iridiumtetramminchloronitrat,  Iridiunidiamm(jniumchloronitrat 
Ir(NH,).iCUNO,),  mit  42,26  Ir,  14,03  NH.,  15,50  Cl,  27,22  NO,  ent- 
steht  beim  Erwärmen   von   Iridosamuioniunichlorid  mit   allmählich  zu- 
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gesetzter   konz.  HNÜ^    und  Umkrystallisiren   aus   heissem  H^O;   gelb- 
liche, glänzende  Krystallblätter  (Skoblikoff  1.  c). 

Iridiumpentamminverbindimgen  entsprechen  den  Purpureosalzen. 
da  sie  aber  beim  Ir  wie  auch  Rh  schwach  gelb  gefärbt  sind,  so  er- 
scheint der  Name  Purpureoverbin düngen  weniger  zutreffend. 

Iridiumpentamminhydroxyd.  Iridiunisesquibydroxydammoniak 
Ir(NH,).(OH),  oder  (10NH3lr2)(OH),.  Beim  Behandeln  von  Iridium- 
sesquichloridammoniak  mit  Ag^O  und  H^O  entsteht  eine  rosenrothe, 
alkalische  Flüss.,  aus  der  sich  mit  Säuren  hellfleischfarbene,  kryst. 
Salze  darstellen  lassen  (Claus,  Beitr.  90). 

Iridiampentammintriclilorid,  Purpureoiridiumchlorid Ir(NHjj)5Cl3 
entsteht  beim  Umkrystallisiren  der  Produkte  von  NH,  und  Iriumtri- 
und  tetrachlorid  bezw.  deren  Doppelsalzen;  gelbbraune,  octaederähnliche 
Kryst.,  isomorph  mit  den  analogen  Verbindungen  von  Co  und  Rh,  lösl. 
in  153,1  Thln.  H^O;  AgNO,  fällt  nur  zwei  Drittel  des  Cl-Gehaltes 
(W.  Palmaer,  B.  1881).  15;  B.  1890.  3810). 

Iridiumpentamminchlorobromid  Ir(NH.j)5ClBr5j  aus  Iridiumpentam- 
minchlorosulfat  mit  der  berechneten  Menge  BaBr^,;  hellgelbe  Kryst. 
(W.  Palmaer  1.  c). 

Iridiumpentamminchlorojodid  IrCNU.J^CIJ^  aus  Chlorosulfat  mit  der 
Lsg.  einer  berechneten  Menge  BaCO^  und  H.l ;  bräunlichgelbe  Kryst. 
(W.  Palmaer  1.  c). 

Iridiumpentamminchlorosulfat  Ir(NH.,)-^'lSO^ -f  2HjjO  entsteht  beini 
Zerreiben  von  lr(NH..),Cl,  mit  konz.  li,S().,  Lösen  in  H^O,  Fällen 
mit  Alk.  und  Umkrystallisiren  ausH.>0;  lange,  hellweissgelbe  Prismen, 
verliert  bei  100'^  2  Mol.  H,0  (W.  Palmaer  1.  c). 

Iridiampentamminchloronitrat  [r(NH3):^Cl(NO.j)5j  aus  dem  Chloro- 
sulfat mit  BaNO.. ;  hellgelbe,  sternförmige  Kryst.  (W.  Palmaer  I.e.). 

Iridiumpentamminchloronitrit  Ir(NH.^),,Cl(N0^)2  aus  dem  Trichlorid 
mit  der  berechneten  Menge  AgNO.. :  grosse,  liellgelbe  Kryst.  (W.  Pal- 
maer 1.  c). 

Iridiumpentamminchloroplatinat  IrlNU^i^ClgPtCl^  aus  Pcntammin- 
trichlorid  und  Platinchlorid;  schwerer,  orangegelber,  sehr  schwerlösl. 
Niederschlag  (W.  Palma  er  1.  c.j. 

Iridinmpentammintribromid  Ir(NH3)5Br  entst^^ht  beim  Behandeln  von 
Pentammiutrichlorid  mit  NaOII  und  Fällen  der  mit  Schnee  gekühlten 
Lsg.  mit  HBr.  Beim  Behandeln  von  Pentammiutrichlorid  mit  Agj,0  und 
HgO  und  darauf  mit  HBr;  gelbe  Kryst.  (W.  Palmaer  1.  c). 

Iridiumpentamminbromonitrit  Ir(NH.J:^Br(NOj)jj  aus  dem  Tribromid 
durch  Behandeln  mit  AgNO^ ;  hellgelbe ,  dicke  Prismen ,  deren  Lsg. 
in  H.^0  alkalisch  reagirt  (W.   Palmaer  1.  c). 

Iridiumpentamminbromosolfat  Ir(NH.j).,BrS04  -}-  H.,0  aus  Bromonitrit 
mit  HjjSO^;  gelbe,  glänzende  Tafeln  (W.  Palmaer  1.  c). 

Iridiumpentamminsulfat,  Schwefelsaures  Iridiumsesquioxyd- 
ammoniak  Ir,(NH,)i,(SO,(,  mit  45,07  Ir,  20,17  NH„  34,16  803  +  0 
jius  Iridiumsesquioxydammoniak  mit  H^SO^ ;  hellfleischfarben,  kryst., 
in  H^O  lösl.,  reagirt  neutral  (Claus,  Beitr.  IM). 
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1.  c).  Durch  Erhitzen  von  Aquopentamminnitnit  auf  lOO^  (Palraaer, 
B.  1891.  209G). 

Iridiumpentamminkarbonat,  Kohlensaures  Iridiumsesquioxyd- 
ammoniak  Irjf(NH3)j^(C0y)^4-  8Hj,0  aus  Iridiumsesquioxydammoniak 
mit  CO.,;  hellfleischfarben,  krjst. ,  in  H^O  lösl. ,  reagirt  alkalisch 
(Claus  i.  c). 

Iridiamaquopentammmyerbindungen  entsprechen  den  Koseosalzen 
(Palmaer,  B.  1891.  2090). 

Iridinmaquopeiitainmiiichlorid  IrlNHyjjj.HgO.Clj  entsteht  beim  Be- 
handeln von  5  g  Pentamminchlorid  mit  einer  Lsg.  von  3,2  g  KOH  in 
50  ccm  HgO  und  Kochen  am  Rückflusskühler.  Der  entstandene  ge- 
ringe Niederschlag  wird  abfiltr. ,  das  Filtr.  auf  — 5^  abgekühlt  und 
1^0  ccm  rauchender,  40%iger  HCl  unter  Umrühren  hinzugegeben.  Aus- 
beute 3,7  g  =70%.  In  H.,0  sehr  UösL,  verliert  bei  100«  l  H/) 
(Palmaer,  B.  1891.  2094). 

Iridiumaquopentamminbromid  Ir(NH.j).  .  H2O  .  Br.,  entsteht  beim 
Kochen  des  Pentamminchlorides  mit  der  l,5fachen  Menge  KOH  und 
10  Thln.  HgO.  Die  mit  Eis  und  NaC^l  gekühlte  Lsg.  wird  mit 
0,66  Vol.  oO^)  HBr  versetzt;  verliert  bei   lOO»  1  H^O  (Palmaer  I.e.). 

Iridiiunaquopentammiimitrat  IrlNH.^ ) . HgO . (NO^).^  entsteht  beim 
Kochen  eines  Pentamminsalzes  mit  KOH,  Abkühlen  auf  -5«  und  Ver- 
setzen mit  32%  HNO3;  durch  Behandeln  von  Aquopentamminchlorid 
mit  3  Thln.  HjjO  und  32®/«»  HNO.j;  rhombische,  mikroskopische  Kryst.. 
verHert  bei  100"  IH.O  (Palmaer  I.  c). 


Iridium  und  Phosphor. 

Phosphoriridium  Ir^P  (V)  entsteht  beim  Glühen  von  Ir-Staub  mit  P 
im  hessischen  Tiegel  als  relativ  leichtflüssige  Verbindung  mit  7,52  bis 
7,74  P.  gibt  bei  starkem  Glühen  in  einem  Bett  von  Kalk  reines  Ir 
(J.  Holland,  Monit.  scientif.  [3]  14.  1170;  .F.  1884.  1719;  D.  R.  P. 
15979);  vergl.  Clarke  und  Joslin,  Ch.  N.  45.  168);  dient  zu  Spitzen 
für  goldene  Schreibfedern. 

Iridiumphosphorchloride.  1  g  Iridiumbioxydhydnit  wird  mit  10  g 
Phosphorsuperchlorid  und  15  g  Phosphortrichlorid  etwa  30  Stunden  im 
Rohr  auf  300"  erh.  Die  krvst.  Antheile  trennt  man  nach  dem  Erkalten 
vom  überschüssigen  Trichlorid  und  behandelt  bei  250^  mit  Phosphor- 
oxychlorid.  Hellgelbe  Kryst.,  lufttrocken  IrP.jClj^,  gibt  bei  70  bis  80" 
IrCl3.2PCl,.PCl,,  bei  120  bis  125"  lrCl;.3PCi3,  bei  190"  Ir3Cl2.6PCl, 
(ziegelroth),  bei  schnellem  Erhitzen  über  150"  IrCl...PCl,.  PCI,  und  2IrCl3'. 
2PClj.PCl-,.  Chloroform  verwandelt  es  bei  160"  in  ■lrCl,".2PCl3;  CS, 
und  PCI3  in  IrCl,.3PCL,  H.O  in  2(IrCl3).3(H3P()3).3(H,PÖ,).  Letzteres 
bildet  mit  K,  Ag,  Pb,  NH,  etc.  Salze  (Geisenheimer,  ('.  r.  HO. 
1004  bis  1000). 

Iridiumphosphorbromid   IrBrj.3PBr3    entsteht   bei   Behandeln   von 
Iridiumhydroxyd    mit   Br   und  Phosphortribromid    im   Rohr    bei    300" 
rothe  Nadeln  (Geisenheimer,  ('.  r.  111.  40  bis  41). 
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Iridiam  nnd  Arsen. 

Iridiumphosphorchloridarsenchlorid  2(IrP3Cli5).  5  ASCI3  entsteht  beim 
Erhitzen  von  Iridiumphosphorchlorid  mit  Chlorarsen  im  Rohre  auf  250^, 
oder  von  Iridiumbioxydhydrat  mit  Chlorarsen  auf  300^;  rubinrothe 
Prismen,  lösl.  in  H^O  unter  Abgabe  von  HCl.  Wendet  man  bei  der 
Darstellung  die  gerade  ausreichende  Menge  von  Pentachlorid  an,  so 
bildet  sich  IrCla .  2  PCI3 . 2  AsClg  in  violett  glänzenden,  schwarzen  Nadeln, 
die  in  HgO  mit  violetter  Farbe  lösl.  sind  (Geisenheimer,  C.  r.  110. 
133r)  bis  1337). 

Iridium  nnd  Kohlenstoff. 

Kohlenstoffiridium  IrC,;  MG.  240,38;  mit  80,08  Ir,  19,92  C  ent- 
steht beim  Erhitzen  von  Ir  in  der  Alk. -Flamme  als  sammetschwarze, 
abfärbende  Schicht,  die  sich  bei  geringem  Erhitzen  entzündet,  von  selbst 
fortglimmt  und  80,2  *^/o  Ir  zurücklässt.  Die  Oxyde  des  Ir  in  Kohlen- 
wasserstoff. Alk.  oder  Ae.  erb.,  liefern  unter  Feuererscheinung  IrC^ 
(Berzelius,  P.  A.  13.  435,  527;  15.  208). 

Kaliumiridiumcyanür  Ir(CN)2.4KCN  entsteht  bei  gelindem  Glühen 
von  Blutlaugensalz  mit  pulverförmigemlr;  wasserhelle,  vierseitige  Säulen, 
gibt  mit  HgNO.j  einen  gelb  weissen  Niederschlag,  der  beim  Glühen  in 
einer  Retorte  ein  graues  Pulver  liefert  (Iridiumcyanür?)  (Birnbaum,  A. 
133.  161:  Martins,  A.  117.  371:  Döbereiner,  P.  A.  37.  548). 

Iridiumsesquieyanid,  Cyaniridium  IraCCN),;  nur  in  Doppelverbin- 
dungen bekannt  (Claus,  J.  1855.  445;  Martins,  A.  117.  369). 

Wasserstoff  iridiumsesquieyanid  Ir2(CN),; .  t5HCN  mit  76,97  Ir^CCN)« 
und  28,03  HCN  entsteht  beim  Behandeln  des  Ba-Salzes  mitH^SO^  (Mar- 
tins 1.  c;  Beiistein,  II.  Aufl.  1125):  kryst.  aus  Ae.  in  HgO-freien 
Krusten,  wlösl.  in  Ae. ,  llr>sl.  in  Alk.  und  HgO,  färbt  sich  bei  300® 
unter  Entwickelung  von  HCN  grün,  verhält  sich  wie  eine  starke  Säure. 

Kaliumiridiumsesquicyanid  Ir2(CN)<3.6KCN  entsteht  bei  10  bis 
15  Minuten  langem  Schmelzen  von  1  Tbl.  Iridium ammoniumchlorid  mit 
1,5  Thln.  KCN;  farblose,  rhombische  Kryst.,  llösl.  in  H^O,  fast  unlösl. 
in  Alk.,  sehr  beständig  gegen  Säuren:  wird  beim  Glühen  im  Cl-  oder 
0-Stroni  nur  theilweise  zerlegt  (Wühler  und  Booth,  P.  A.  31.  161; 
Kammeisberg,   P.  A.  43.   140). 

Kupferiridiumsesqaicyanid.  Das  beim  Schmelzen  von  Iridiumsalmiak 
und  KCN  erhaltene  Produkt  wird  in  wenig  H^jO  gelöst,  KCN  in  der  filtr. 
Lsg.  durch  HCl  beseitigt  und  mit  CuSO,  gefällt;  violette  Masse. 

Baryumlridiumsesquicyanid  lr.^(CN),..3Ba(CN)o  +  ISH^O  entsteht 
beim  Kochen  von  Kupferiridiumsesqui Cyanid  mit  Barytwasser.  Grosse, 
farblose,  lange,  rhombische  Kryst.,  in  H.^0  llösl.,  in  Alk.  unlösl.,  verliert 
an  der  Luft  1211^0.  wird  bei  100'*  wasserfrei,  sehr  beständig  (Martius, 
A.  117.  :^(>!M. 

Iridium  und  Kalium. 

Iridiumoxydulkalium  (?).  Kocht  man  Iridiumchlorür  mit  wässerigem 
KOH.  so  bleibt  etwas  von  dem  gebildeten  Oxyd  in  KOH  gelöst,  diese 
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Lsg.  färbt  sich  erst  purpurroth,  dann  dunkelblau  (Berzelius,  Gmelin- 
Kraut,  6.  Aufl.  IH.  1307). 

Iridinmsesqnioxydkalin m .  Iridiumsesquioxydhydrat  ist  Uösl.  in  KOH 
(Claus,  J.  pr.  49.  100  und  106). 

Kalinmiridat  (?)  entsteht  beiiu  Glühen  von  Ir  mit  KNOjj ;  schwarz- 
grüne  Masse,  in  H2O  zum  Theil  mit  indigoblauer  Farbe  lösl.  Der 
ungelöst  bleibende  Theil  reagirt  neutral  und  entwickelt  mit  HCl  Cl 
(Claus,  J.  pr.  31).   101;  N.  Petersb.  akad.  BI.  4.  480). 


Iridiuiü  und  Galciuin. 

Galciumiridiumsesquioxyd  lr^O..'jCaO{y)  entsteht  beim  Behandeln 
eines  Alkaliiridiumdoppelsalzes  mit  luftfreiem ,  überschüssigem  Kalk- 
wasser; hellschmutziggelber  Niederschlag  (Claus,  N.  Petersb.  akad. 
Bl.  2.  176). 

Galciuiniridiumoxyd  wird  aus  der  Lsg.  von  Iridiumhydroxyd  in  HCl 
durch  Kalkmilch  gefällt  (Vauquelin,  A.  eh.  89.  150,  225;  ömelin- 
Kraut.  (5.  Aufl.  HI.  1317). 


Iridium  und  Blei. 

Bleüridiumoxyd  IrO.PbOg  entsteht  beim  Zusammenschmelzen  von 
100  Thln.  PbO  mit  5  Thln.  Ir,  2  Thln.  Kohle  und  Erhitzen  bis  zur 
Weissglut;  glänzendes  Krystallpulver ,  bildet  beim  Erhitzen  mit  H 
unter  Feuererscheinung  Hj,0,  gibt  beim  Glühen  im  Knallgasgebläse  Ir, 
PbO  und  0  (DeviUe  und  Debray,  A.  eh.  [3]  61.  82). 


Iridium  und  Eisen. 

Fe  fällt  aus  einer  mit  HgSOj  versetzten  L*-Lsg.  ein  graugrünes, 
schweres  Pulver,  das  beim  Glühen  roth  wird  und  nach  Digestion  mit 
HCl  metallisches  Ir  liefert  (Berzelius,  P.  A.  15.  213). 


Legirungen. 

Ir  und  Sn.  1  Thl.  Ir  vereinigt  sich  mit  4  Thln.  Sn  bei  starker 
Rothglut  zu  einer  mattweissen,  harten,  kryst.  Legirung  (Vauquelin, 
A.  eh.  89.  150  und  225;  Schw.  24.  21).  Beim  Schmelzen  von  Osmium- 
iridium mit  5  bis  0  Thln.  Sn  im  Kohlentiegel  werden  nach  langsamem 
Erkalten  und  Behandeln  mit  HCl  schöne,  glänzende,  zuweilen  treppen- 
förmige  Würfel  IrSn^  erhalten  (Deville  und  Debray,  A.  eh.  [3] 
56.  343). 

Ir  und  Zn.    Nicht  kryst.  Legirung  (DeviUe  und  Debray  1.  c). 
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Ir  und  Pb  entsteht  bei  starker  Kothglut  aus  1  Tbl.  Ir  und  8  Thln, 
Pb.  Dehnbare  Legirung,  viel  härter  und  weisser  als  Pb  (Vauquelin 
l  c;  Tennant,  Phil.  Transact.  1804.  411;  A.  Gehl.  5.  166). 

Ir  und  Cu.  1  Tbl.  Ir  liefert  bei  Weissglühhitze  eine  dehnbare^ 
blassrothe  Legirung,  die  härter  als  Cu  ist  (Vauquelin  1.  c). 

Ir  und  Ag.  Ag  vereinigt  sich  mit  Ir  nur  unvollständig  (Vau- 
quelin 1.  c:  Tennant  1.  c). 

Ir  und  Hg.  Natriumamalgam  gibt  in  ges.,  wässeriger  Lsg.  von 
Nati-iumiridiumchlorid  ein  dickflüssiges  Amalgam,  das  nach  hefbigeni 
Glühen  Ir  als  schwarzes  Pulver  zurücklässt  (Böttger,  J.  pr.  12.  352), 

Ir  und  Au.  Eine  von  der  Farbe  des  Au  nicht  abweichende  Le- 
girung, die  nach  dem  Behandeln  mit  Königswasser  Ir  als  schwarze» 
Pulver  zurücklässt  (Tennant  1.  c). 

Ir  und  Pt  kommt  in  der  Natur  vor.  Pt  wird  durch  Spuren  von 
Ir  härter  (Deville  und  Debray,  A.  eh.  [3]  56.  343).  1  Thl.  Ir  und 
10  Thle.  Pt  liefern  im  Knallgasgebläse  zusammengeschmolzen  eine  gut 
hämmerbare,  harte  Legirung  (Gaudin,  J.  pr.  16.  55).  Morin  (C.  r. 
78.  1502;  J.  1874.  1065)  beschreibt  die  Herstellung  der  250  kg 
schweren,  90  'Vo  Pt  und  10  ^/o  Ir  enthaltenden  Legirung  zur  Anfertigung 
der  Nonnalmetermassstäbe.  Gefässe  aus  Pt  mit  25  bis  30  V  Ir  wider- 
stehen der  Einwirkung  von  Königswasser  vollständig.  Iridiumplatin- 
legirungen  eignen  sich  besonders  gut  zu  Polenden  von  galvanischen 
Batterien  (Deville  und  Debray,  A.  eh.  [3]  56.  435  und  494). 

Platiniridiumrhodium  kommt  in  den  Pt-Erzen  vor.  Eine  Legirung 
von  75,2  Pt,  23,3  Ir,  1,7  Rh  ist  sehr  hart,  aber  durchaus  hämmerbar. 
Aehnlich  verhalten  sich  Legirungen  mit  92,1  Pt,  5,4  Ir.  4,1  Rh  und  mit- 
75,4  Pt,  19,6  Ir,  5  Rh  (Deville  und  Debray  1.  c). 

Platiniridiumrhodiumzinn  (Pt.Ir.Rh)2Sn.j.  Pt,  Ir  und  Rh  werden 
mit  überschüssigem  Sn  zusammengeschmolzen  und  mit  HCl  behandelt. 
Man  erhält  eine  gut  kryst.  Legirung  mit  32  Pt,  19,5  Ir,  1,2  Rh,  47,3  Sn. 

Ir  und  Ru.    H  Thle.  Ru  und  1  Thl.  Ir  geben  eine  Legiining  vom 
SG.  14  (Deville  und  Debray.  A.  cb.  [3]  5B.  412). 

Stavenhagen. 


Osmium. 

Os;  AG.  191:   W.  2,  4,  »>  und  H. 

Geschichtliches.  Os  (von  o'jjjltj  wegen  des  starken  Geruchs 
seines  höchsten  Oxydes)  wurde  1803  von  Tennant  entdeckt.  Später 
haben  sich  uni  die  Kenntniss  desselben  und  seiner  Verbindungen  be- 
sonders verdient  gemacht:  Berzelius,  Frt^niy,  Deville,  Gibbs. 
Martins,  Claus  und  Jacobv. 

Vorkommen.  Os  ist  ein  nie  fehlender  Bestandtheil  des  Platinerzes; 
kommt  auch  mit  Ir  (und  kleinen  Mengen  von  Rh,  Pt,  Ru,  Cu,  Fe, 
zuweilen  auch  Au)  verbunden  für  sich  in  einzelnen  Körnern  im  Gold- 
sande oder  gemengt  mit  den  Körnern  des  Platinerzes  vor.  Wird 
letzteres  in  Königswasser  gelöst,  so  bleibt  stet«  ein  Os-Ir  enthalten- 
der Rückstand. 

Darstellung.  Da  das  Os  stets  mit  Ir  zusammen  vorkommt, 
so  ist  seine  Gewinnung  stets  mit  der  des  letzteren  Metalls  (auch  der 
übrigen  Pt-Metalle)  vereinigt.  Der  nach  dem  Auflösen  des  Platin- 
erzes in  Königswasser  bleibende  Rückstand  (Osmium-Iridium)  wird  durch 
Erhitzen  im  0-  oder  Cl-Strome  behufs  Gewinnung  von  OsO^  aufge- 
schlossen; event.  ist  vorhergehende  Zertheilung  oder  Schmelzung  mit 
Nitraten  erforderlich.  Nach  Fremy  (C.  r.  38.  1008)  lässt  sich  der  Rück- 
stand, wenn  aus  feinen  Blättern  bestehend,  dadurch  aufschliessen,  dass 
man  ihn  in  Thonröhren  oder  besser  in  Platinröhren,  durch  welche  von 
organischen  Stoffen  befreite  Luft  strömt ,  zum  Glühen  erb. ;  die  aus 
dem  Rohr  austretenden  Dämpfe  von  OsOj  (etwas  mitgerissenes  Ruthe- 
niumoxyd scheidet  sich  im  kälteren  Theile  des  Rohrs  an  einigen  hinein- 
gelegten Porzellanstücken  kryst.  ab)  werden  in  vorgelegten  Gefässen  und 
schliesslich  in  Kalilauge  aufgenommen.  Kompaktere  Stücke  des  Erzes 
oder  Rückstandes  werden  erst  zerkleinert,  nach  Deville  und  Debray 
(A.  eh.  [3]  56.  385)  am  besten  dadurch,  dass  man  die  Os-haltige  Substanz 
mit  dem  acht-  bis  zehnfachen  Gewichte  Zn  während  mehrerer  Stunden 
zum  Rothglühen  erh.  und  die  erhaltene  Legirung  mit  HCl  behandelt. 
Das  zurückbleibende  feine  Pulver  lässt  sich  alsdann ,  nachdem  es ,  um 
seine  Verbrennlichkeit  zu  vermindern,  zum  Rothglühen  erh.  worden,  in 
der  von  Fremy  angegebenen  Weise  rösten. 
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Nach  Deville  und  Debray  (1.  c.)  wird  auch  Os-Ir  mit  dem 
\ner-  bis  fünffachen  Gewichte  Zn  zusammengeschmolzen,  das  letztere 
durch  Dest.  bei  stärkerer  Hitze  entfernt  und  das  zurückbleibende 
Pulver  mit  der  5,5fachen  Menge  BaOg  innig  gemengt  und  in  einem 
gut  verschlossenen  Tiegel  auf  Silberschmelzhitze  erh. ;  die  schwarze 
Masse  wird  gröblich  zerkleinert,  in  einer  Glasretorte  mit  etwas  H^O 
und  dann  mit  einer  Mischung  von  8  Thln.  HCl  und  1  Thl.  gewölm- 
licher  HNO.j  übergössen,  umgeschüttelt  und  dest.,  die  übergehenden 
Dämpfe  werden  in  einer  stark  abzukühlenden,  gut  schliessenden  Vor- 
lage aufgefangen.  Wohle r  (P.  A.  31.  161)  erh.  Pt-Rückstände  mit 
dem  gleichen  Gewichte  fein  zerriebenen  geschmolzenen  NaCl  in  einer 
weiten  und  langen  Glasröhre  bis  zum  schwachen  Glühen  und  lässt 
einen  nicht  zu  starken  Strom  von  feuchtem  Cl  darüber  streichen;  es 
entwickeln  sich  HCl  und  Dämpfe  von  OsO, ,  welche  in  einen  am 
Ende  der  Glasröhre  angebrachten  tubulirten  Ballon  sublimiren;  die  aus 
letzterem  austretenden  Dämpfe  werden  in  eine  Flasche  mit  verd.  NHjj 
geleitet.  In  dem  mit  Cl  behandelten  Inhalt  der  R<)hre  findet  sich  noch 
etwas  OsOj ;  zu  dessen  Gewinnung  bringt  man  die  Masse  in  einen 
hohen  Cy linder  mit  H.^0,  dampft  die  abgegossene  tief  braunrothe  Flüss. 
mehrmals  mit  starker  HNO.^  bis  beinahe  zur  Trockniss  ein  und  leitet 
die  entweichenden  Dämpfe  in  verd.  NHjj  oder  KOH. 

Claus  (N.  Petersb.  akad.  Bull.  4.  453;  J.  pr.  85.  142)  schloss  das 
Os-Ir  durch  Schmelzen  mit  KOH  und  KNO3  auf.  90  g  des  Erzes 
wurden  mit  180  g  KNO^  und  90  g  KOH  gemischt  und  in  einzelnen 
Portionen  in  einem  grossen  Silbertiegel,  welcher  in  einen  hessischen, 
am  Boden  mit  MgO  bedeckten  Tiegel  gestellt  worden,  1  bis  1  ^/a  Stun- 
den starker  Rothglut  ausgesetzt.  Die  einzelnen  Schmelzen  wurden 
jedesmal  in  eine  Schale  von  Eisenblech  ausgegossen  und  der  zurück- 
bleibende, ziemlich  bedeutende  Rest  des  unaufgeschlossenen  Erzes  2-  bis 
3 mal  mit  der  angegebenen  Menge  der  Schmelzmittel  behandelt.  Schliess- 
lich blieben  noch  30  g  des  Erzes  un aufgeschlossen.  Die  gröblich  ge- 
pulverten Schmelzkuchen  wurden  in  einer  verschlossenen  Flasche  mit 
14  1  destillirten  Wassers  tüchtig  bis  zum  Auflösen  geschüttelt  und  vier 
Stunden  an  einen  dunklen  Ort  gestellt;  die  tief  orangefarbige  Lsg., 
welche  freies  KOH,  KNO^,,  osmium-  und  ruthensaures  Kalium  nebst 
freier  OsO^  enthält,  wurde  abgehebert  und  mit  verd.  HNO^  neutralisirt; 
es  bildet  sich  OsOj,  welche  abdest.  ^^4rd,  und  ein  schwarzer  Nieder- 
schlag von  Osmium-  und  Rutheniumhydroxyd,  der  mit  Königswasser 
l)ehufs  Gewinnung  der  OsO,  vorsichtig  dest.  wird.  Aus  dem  nach  dem 
Auflösen  der  Schmelzen  in  H,0  verbleibenden  Rückstande  wird  durch 
Dest.  mit  HNO.j  noch  etwas  OsO^  gewonnen  (vergl.  Buttlerow,  N. 
Petersb.  akad.  Bull.  10.  177;  A.  84.  278;  Martins,  A.  117.  357; 
Gibl)s,  Sill.  Am.  J.  [2]  31.  68;  A.  120.  99). 

Zur  Gewinnung  von  metallischem  Os  wird  die  Lsg.  der  Destillate 
jiiit  HCl  und  Hg  behandelt  und  das  gebildete  Osmiumamalgam,  welches 
mit  Hg  und  HgCl  gemischt  ist.  im  H-Strome  geglüht  (Berzelius, 
P.  A.  13.  485,  527;  15.  208).  —  Deville  und  Debray  (1.  c.)  über- 
sättigen die  ammoniakalische  Lsg.  mit  H^,S,  erh.  längere  Zeit  bis 
zum  Sieden  und  glühen  das  abfiltr.  und  bei  niederer  T.  getrocknete 
Schwefelosmium  in  einem  glatten,  gut  verschliessbaren  Tiegel  aus  Gas-- 
kohle,  welcher  in  einen  andern  bedeckten  irdenen  Tiegel  (der  Zwischen* 
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räum  wird  mit  Sand  ausgefüllt)  gestellt  wird,  4  bis  5  Stunden  auf  Nickel- 
schmelzhitze.  v.  Schneider  (A.  Suppl.  5.  267)  leitet  die  durch 
Aufschliessen  des  Os-Ir  mit  Cl  erhaltenen  Dämpfe  in  einen  Ballon,  der 
zur  Hälfte  mit  Alk.  gefüllt  ist,  und  dampft  letzteren  mit  NH^-Ueber- 
schuss  ein;  die  erhaltene  Salzmasse  (im  Wesentlichen  Fr^my's  Osmyl- 
diamminchlorid)  wird  wieder  in  H^O  gelöst,  nach  der  Filtration  einge- 
dampft und  alsdann  geglüht;  es  bleibt  Os  in  traubig  aufgeblähter 
Masse  zurück  (vergl.  auch  Martins  1.  c).  Leitet  man  die  Dämpfe 
von  OsO^  mit  CO^  enthaltendem  CO  durch  eine  glühende  Porzellan- 
röhre, so  wird  amorphes  Os  abgeschieden.  Wird  eine  Porzellanröhre 
im  Innern  mit  reiner  Kohle  ausgefüttert  (indem  Benzoldämpfe  in  der 
Glühhitze  hindurch  geleitet  werden)  und  dann  zum  Glühen  erh.,  während 
Dämpfe  von  OsO^  durchströmen ,  so  erhält  man  eine  Röhre  von  Os 
(Deville  und  Debray,  C.  r.  82.  107(>). 

Eigenschaften.  Das  aus  den  Lsgii.  gefilllte  oder  durch  ge- 
lindes Glühen  der  Verbindungen  erhaltene  Os  bildet  ein  glanzloses, 
schwarzes  Pulver ,  welches  unter  dem  Polirstahl  Metallglanz  annimmt : 
im  kompakten  Zustande  hat  es  metallischen  Glanz  und  eine  bläuliche 
Farbe,  ähnlich  der  des  Zn.  SG.  des  dichten  Os  21,3  bis  21,4  (Deville 
und  Debray,  A.  eh.  [3]  56.  385),  des  kryst.  22,477  (Deville  und 
Debray,  C.  r.  82.  107(5j.  In  diesem  Zustande  ist  Os  der  schwerste 
aller  Körper.  Spez.  Wärme  nach  Regnault  (A.  eh.  [3|  63.  5)  zwi- 
schen 19  und  98^  0,03113.  Der  lineare  Ausdehnungskoeffizient  des  Os 
(halbgeschmolzen)  ist  bei  40^  0,00000657  (Fizeau),  das  Spectrum  be- 
ginnt mit  der  Wellenlänge  0460  und  endigt  mit  4200  (Huggins,  Phil. 
Trans.  154. 139 ;  Thaldn,  Mem.  sur  la  de'term.  des  longeurs  d'ondes.  1868). 
Bei  einer  T.,  welche  höher  ist,  alsdie  Verflüchtigungs-T.desPt,  verflüchtigt 
sich  Os,  ohne  sich  zu  oxydiren  oder  zu  schmelzen ;  bei  Luftzutritt  über 
die  T.  des  schmelzenden  Zn  erh.,  verbrennt  es  zu  OsOj,  deren  Dämpfe 
ungemein  giftig  wirken  und  namentlich  heftige  Augenentzündungen 
vei-ursachen.  Es  löst  sich  bei  lebhafter  Kothglut  im  drei-  bis  vier- 
fachen Gewichte  schmelzenden  Sn ;  die  erkaltete  Legirung  hinterh'isst 
nach  Behandeln  mit  HCl  schön  blaues,  kryst.,  sehr  haiies  Os;  die 
Kryst.  bestehen  aus  treppenförmig  an  einander  gelagerten  Würfeln 
oder  diesen  sehr  nahe  stehenden  Rhomboedeni  (Deville  und  Debray, 
C.  r.  82.  1076).  Wird  die  Legirung  mit  Zn  mit  HCl  behandelt,  so 
bleibt  Os  als  amorphes,  leicht  entzündliches  Pulver  zurück;  entfernt 
man  jedoch  aus  dieser  Legirung  das  Zn  durch  Dest.  und  glüht  den 
Rückstand  im  Kohletiegel  vor  dem  Knallgasgebläse,  so  erhält  man  Os 
als  metallisch  glänzende,  bläuliche,  das  Glas  ritzende,  von  Höhlungen 
durchzogene,  aber  nicht  zusammengeflossene  Masse  (Deville  und  De- 
bray 1.  c. ;  C.  r.  94.  1557).  Im  kompakten  Zustande  ist  das»  Os  in 
allen  Säuren,  auch  Königswasser  unlösl.  und  wird  nur  durch  Schmelzen 
mit  NaOH  und  KNO,  (Claus  1.  c.)  oder  mit  BaOg  und  Ba(N0<,)2 
(Deville  und  Debray  1.  c.)  aufgeschlossen.  Das  fein  zertheilte,  aus 
Lsgn.  gefällte  oder  bei  niederer  T.  dargestellte  Os  wird  von  HNO.j 
langsam  gelöst,  leichter  von  Königswasser,  am  leichtesten  von  rauchen- 
der KNOy.  Das  gebildete  OsO^  wird  aus  der  erw.  Lsg.  zugleich  mit 
HNO3  abdest.  Beim  Erhitzen  von  Os  in  vollkommen  trockenem  Cl 
bilden    sich   flüchtige   Chloride    von    blauschwarzer    und    mennigrother 
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Farbe,  jedoch  nur  in  geringer  Menge.  Saures  Kaliumsulfat  wirkt  auf 
Os  nicht  ein.  Beim  Schmelzen  von  Os  mit  KOH  entsteht  eine  schwarze 
Masse,  welche  sich  in  HgO  ohne  merkhche  Gtisentwickelung  mit  tief 
rothgelber  Farbe  löst  und  deren  Lsg.  auf  Zusatz  von  Säuren  schwarzes 
OsOjj  und  OsO^  gibt  (Wöhler,  A.  140.  253). 

AG.  195  (Berzelius),  199  (Fr^my),  195  (Meyer  und  Seubert). 
Seubert  bestimmte  es  aus  Ammonium-  und  Kaliumosmiumchlorid  zu 
191,12,  also  dem  periodischen  Gesetz  entsprechend  kleiner  als  das  des  Ir. 
Er  hält  jedoch  die  Zahl  noch  für  etwas  zu  hoch  und  nimmt  vorläufig 
191  an. 

Osmium  und  Sauerstoff. 

Os  bildet  mit  0  fünf  Verbindungen :  Osmiumoxydul  OsO,  Osmium- 
sesquioxyd  OsgO,.,  Osmiumoxyd  OsOg,  Osmiumsäure  OsOj,  und  Ueber- 
osmiumsäure  OsO^.  Die  ersten  drei  Verbindimgen  haben  basischen 
Charakter :  es  sind  jedoch  nur  wenige  ihrer  Salze  bekannt.  OsO^  bildet 
mit  Basen  Salze.     OsO^  ist  als  indifferentes  Superoxyd  aufzufassen. 

Osmiumoxydul  OsO;  MG.  20(),9G;  100  Thle.  enthalten  92,29  Os, 
7,71  0;  entsteht,  wenn  das  Sulfit  oder  Kaliumosmiumsulfit  mit  Na^COg 
im  COg-Strom  erh.  wird:  grauschwarz,  in  Säuren  unlösl.  (Claus  und 
Jacoby,  N.  Petersb.  akad.  Bull.  6.   152;  J.  pr.  90.  65). 

Osmiumhydroxydul  2080  -f-  Kfi  (?)  entsteht,  wenn  Osmiumsulfit 
mit  konz.  Kalilauge?  bei  Luftabschluss  gekocht  wird:  es  ist  leicht  oxy 
dirbar.  löst  sich,  frisch  bereitet,  in  HCl  mit  indigoblauer  Farbe;  die 
Lsg.  wird  schnell  violett,  dunkelroth  und  endlich  gelb. 

Osmiumsesquioxyd  Os^O^^  (mit  88,86  Os  und  11,14  0)  scheint 
sich  zu  bilden,  wenn  Aramoniumosmiumtrichlorid,  gemischt  mit  NaaCO^, 
im  CO.,-Strom  erb.  wird:  schwarzes  Pulver,  in  Säuren  unlösl.  (Claus 
und  Jacoby  1.  c).  In  kupferrothen  Schuppen  entsteht  Os^Oj,  wenn 
Dämpfe  von  OsO^  dm-ch  ein  glühendes,  mit  Kohle  ausgefüttertes  Por- 
zellanrohr geleitet  werden  (Deville  und  Debray,  C.  r.  82.  1076). 
Wird  eine  Lsg.  von  Kaliumosmiumtrichlorid  mit  KOH  oder  Na^CO, 
versetzt,  so  entsteht  Osmiumhydrosesquioxyd  (?)  als  brauner,  in 
Säuren  lösl.  Niederschlag.  Die  Lsgn.  desselben  in  Säuren  sind  braun- 
rot li  gefärbt :  von  salzartigen  Verbindungen  sind  nur  die  Verbindungen 
von  OsCl.  mit  KCl  und  NH.Cl  in  fester  Form  bekannt.  Siehe  Osmium- 
trichlorid  (Claus  und  Jacobv  1.  c). 

Osmiumdioxyd.  Osmiumoxyd  OsO,:  MG.  222,92;  100  Thle.  ent- 
halten 85,68  Os,  14.i^2  0:  entsteht  beim  Erhitzen  von  Kaliumosmium- 
chlorid mit  Na.,CO..im  C()^,-Stroni;  schwarzgrau,  unlösl.;  beim  Erhitzen 
des  Hydroxyds  bei  Tjufta])schluss  bis  zur  Rothglut;  metallglänzend, 
kupferroth. 

Osmiumhydroxyd  OsiHO)^  (stets  KOH-haltig)  wird  aus  der  Lsg.  des 
Kaliumosmiumclilorids  durch  KOH,  in  der  Kälte  langsam,  schneller  in 
der  Hitze  gelallt;  entsteht  auch  (rein),  wenn  eine  Lsg.  von  O8O4  durch 
organische  Stoffe  reduzirt.  oder  eine  Lsg.  von  osmiumsaurem  Kalium 
mit  verd.  HNO_;  oder  H^^SO^  versetzt  wird;  in  letzterem  Falle  zerfallt 
riie  Osmiumsäure  in  OsÖ,  und  OsOg.  Schwarzes,  etwas  schleimiges 
Pulver,  nach  dem  Trocknen  Stücke  von  nmscheligem  Bruch  bildend. 
Schwer   lösl.    in   HCl,    unlösl.  in  verd.  HNO^  und   H^SO^,  wird   durch 
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starke  HNO;,  oxydirt.  lieber  ein  Hydrat  mit  5H^,0  vergl.  Claus  und 
Jacoby  (1.  c). 

Von  salzartigen  Verbindungen  des  OsOj,  sind  nur  das  Chlorid, 
«owie  dessen  Doppelverbindungen  genauer  bekannt. 

Osminmtrioxyd ,  Osmiumsäure,  Osmige  Säure  OsOy;  mit 
79,96  Os  und  20,04  0  weder  in  freiem  Zustande  noch  als  Anhydrid 
bekannt  (vergl.  Hallet,  Sill.  Am.  J.  [2]  29.  49;  Ch.  N.  I.  206). 
Die  Salze  (Osmate)  sind  roth  oder  grün;  ihre  Lsgn.  sind  beständig 
bei  Anwesenheit  von  überschüssigem  KOH,  werden  jedoch  durch  verd. 
Säuren  sofort  in  OsO^  und  OsOj  zersetzt  (Analogie  mit  der  MnO^). 
SO^  erzeugt  unter  Bildung  von  OsO^  einen  schön  indigoblauen  Nieder- 
ischlag  (von  schwefligsaurem  Osmiumoxydul?).  Erwärmte  HNO,j  oxydirt 
zu  OsO^. 

Osminmtetroxyd ,  Ueberosmi  um  säure  OsO^;  MG.  254,84; 
100  Thle.  enthalten  74,95  Os,  25,05  0:  wird  meist  aus  Os-Ir,  resp. 
•dem  in  Königswasser  unlösl.  Theile  des  Platinerzes  dargestellt  (siehe 
oben),  aber  stets  verunreinigt  mit  HCl  oder  HNO3,  resp.  KHO  oder 
NH3  erhalten.  Zur  Abscheidung  aus  den  alkalischen  Lsgn.  werden 
dieselben  mit  HNO.,  destillirt;  von  der  HNO^  oder  HCl  wird  OsO^ 
durch  wiederholte  vorsichtige  Dest.  bei  schwacher  Hitze  (OsO^  geht 
■zuerst  über)  befreit.  Claus  und  Jacob  1  (1.  c.)  destilliren  das  mit 
Königswasser  erhaltene  Destillat,  übersättigen  das  übergehende  erste 
Drittel  mit  KHO  und  destilliren  hiervon  wiederum  0,33  ab;  die  Vor- 
lage enthält  alsdann  reines  OsO^,  theils  als  konz.  Lsg.,  theils  in 
schönen,  grossen  Kryst.  Die  meisten  Osniiumverbindungen  geben 
OsOp  wenn  man  sie  an  der  Luft  glüht,  mit  HNO.,  oder  Königswasser 
«rhitzt  oder  mit  einem  Gemenge  von  Aetzkali  und  Salpeter  schmilzt. 
Aus  osmiumsaurem  Kalium  wird  OsO,  durch  Säuren  abgeschieden. 
Wasserfreies  OsO^  erhält  man  btnni  Erhitzen  von  Os  in  einer  Kugel- 
röhre in  langsamem  0-Strom:  das  meiste  OsO^  setzt  sich  in  einer 
neben  der  ersten  befindlichen  zweiten,  gut  abgekühlten  Kugel  ab ;  eine 
kleine  Menge,  welche  vom  0-Stroni  mitgerissen  wird,  verdichtet  man 
in  KOH  oder  NH...  Weisse,  kryst.  Masse,  sublimirt  in  farblosen, 
glänzenden  Nadeln  (monoklin.  Malle t.  Sill.  Am.  J.  [2]  29.  50).  Massig 
erw.,  wird  OsO^  wei(*h  und  schmilzt  unter  100'*  zu  einer  öligen  Flüss., 
welche  durchscheinend  kryst.  erstarrt.  D.  142,08  und  142,24  (ber.  127,42) 
(Deville,  Cr.  44.  1101).  Wird  auf  glühenden  Kohlen  unter  heftiger 
Detonation  reduzirt.  OsOj  schmeckt  ätzend  und  brennend,  riecht  stark, 
höchst  unangenehm,  dem  Cl  ähnlich;  seine  Dämpfe  sind  höchst  giftig. 
{Als  Gegengift  empfiehlt  Clauss,  N.  Petersb.  akad.  Bull.  B.  285; 
A.  63.  355  die  Einathmung  von  H^S.)  In  H^O  langsam  lösl.,  damit 
erh. ,  schmilzt  es  unter  demselben ,  wie  P ;  die  wässerige  Lsg.  riecht 
selbst  in  der  Kälte  stark.  Auch  in  Alk.  und  Ae.  lösl. ;  jedoch  werden 
die  Lsgn.  nach  einiger  Zeit,  vorzüglich  im  Sonnenlicht  reduzirt.  Lsg. 
von  FeSO^  erzeugt  einen  schwarzen  Niederschlag  von  Osmiumhydroxyd. 
Die  meisten  Metalle ,  auch  Hg ,  scheiden  metallisches  Os  aus ,  jedoch 
nur  langsam  und  unvollständig.  KNO._>  reduzirt  zu  osmiumsaurem  Kalium. 
Schwefligsaure  Alkalien  färben  zuerst  blau  unter  Abscheidung  eines 
schwarzen  Niederschlags ;  später  wird  die  Lsg.  farblos ,  während  der 
schwarze  Niederschlag  sich  vermehrt.  HCl  entwickelt  kein  Cl.  HgS 
und  NH^.HS  geben  einen  braunschwarzen  bis  schwaiv.en  Niederschlag, 
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welcher  in  Schwefelammonium  unlöslich  ist.  Gerbsäure  färbt  blau.  Die 
Lsg.  .des  OsO^  entfärbt  Indigo-Lösung,  macht  J  aus  KJ  frei,  verwan- 
delt Alk.  in  Aldehyd  und  Essigsäure  und  die  Kohlenhydrate  in  Oxal- 
säure und  Essigsäure;  auch  Fette,  Salicin,  Harnsäure,  Terpentinöl, 
Mannit  und  Glycerin  werden  oxydirt.  Als  Reduktionsprodukt  scheidet 
sich  hierbei  Osmiumhydroxyd  ab.  Ueber  das  Verhalten  zu  NH^  siehe 
Osmanosmiumsäure.  Wird  alkalische  Lsg.  von  OsO^  zum  Kochen  erh.> 
so  bildet  sich  osmiumsaure^  Kalium  und  es  verflüchtigt  sich  ein  Körper^ 
welchen  Fr^my  (C.  r.  38.  1008)  als  ein  noch  höheres  Oxyd  des  Os 
betrachtet.  OsO^  röthet  m  wässeriger  Lsg.  Lackmuspapier  nicht  in  be- 
merkenswei-ther  Weise  und  wird  ^urch  starke  Alkalien  nicht  neutralisirt* 
Aus  der  alkalischen  Lsg.  lässt  es  sich  zum  grössten  Theil  abdestilliren 
(siehe  Fr^my  1.  c).  Aeltere  Angaben  über  Salze  des  OsO^  sind  zweifel- 
haft. OsOj  dient  zur  Schwärzung  der  Präparate  bei  mikroskopischen 
Untersuchungen. 

Osmium  und  Chlor. 

OBmiumdichlorid,  0  s  m  i  u  m  c  h  1  o  r  ü  r  OsClg ;  MG.  261,74 ;  100  Thle. 
enthalten  72,97  Os,  27,03  Cl ;  bildet  sich  in  geringer  Menge  (nicht  ganz 
frei  von  OsClJ,  wenn  Os-Pnlver  in  vollkommen  trockenem  und  luftfreiem 
Cl-Strome  erb.  wird.  Braunschwarzes  Pulver,  lösl.  in  H^O  mit  dimkel- 
violetter  Farbe.  Die  Lsg.  ist  leicht  zersetzbar;  entsteht  auch  beim 
Lösen  von  Osmiumhydroxydul  in  HCl  und  bei  Reduktion  der  anderen 
Chloride  (Claus  und  Jacoby  1.  c). 

Osmiumtrichlorid  (Osmiumchl  orürchlorid),  in  reinem  Zu- 
stände  nicht  sicher  bekannt,  wohl  aber  in  Verbindung  mit  KCl  und 
NH,C1. 

KaUumo8miuintrichloridOsCl,+  3KCl-f  6H2O  mit  30,41  Os,  18,64  K, 
33,79  Cl,  17,16  HgO.  Mau  vermischt  eine  konz.  wässerige  Lsg.  von 
OsO^  mit  KHO  und  NH.j,  sättigt  die  gelb  gewordene  Flüss.  mit  verd. 
HCl  und  verdampft  schnell  im  Wasserbade  zur  Trockniss.  Nachdem 
das  gleichzeitig  ausgeschiedene  KCl  und  NH^Cl  durch  mechanische 
Sonderung  entfernt  worden,  wird  der  Rückstand  mit  wenig  eiskaltem 
HgO  gewaschen.  Dunkelrothes  oder  rothbraunes  Krystallpulver,  verliert 
an  trockener  Luft  3  Mol.,  zAvischen  150  und  160'^  alles  HgO.  An  der 
Luft  stark  erh.,  entzündet  es  sich.  Llösl.  in  HgO  und  Alk.  mit  kirsch- 
rother  Farbe,  nicht  in  Ae.  Durch  KOH,  NH.5  und  Na2C03  fallt  aus 
der  Lsg.  Osniiumhydrosesquioxyd,  welches  sich  in  NH^  (in  KOH  nur 
theilweise)  löst  und  aus  der  Lsg.  durch  Kochen  wieder  gefällt  wird, 
H^S  fällt  Schwefelosmium,  unlösl.  in  Schwefelammonium.  AgN03  gibt 
einen  schnmtzigbraunen  Niederschlag,  in  NH^j  lösl.  Gerbsäure  und 
Alk.  reduziren  die  salzsaure  Lösung  zu  blauem  Chlorür  (Claus  und 
Jacoby   1.  c). 

Ammoniumosmiumtrichlorid  20sCl3  +  4NH^C14-»^H^O  mit  44,34  0s, 
41.05  Cl,  6.r)0  N,  1,80  H  und  6,25  H^O  bildet  sich,  wenn  die  mit 
HCl  versetzte  Lsg.  von  OsO^  mit  H^S  behandelt  und  dann  mit  NH^Cl 
eingedampft  wird.  Eigenschaften  ähnlich  denen  des  Kaliumsalzes  (Claua 
und  Jacobv  1.  c). 
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OsmiTiiiitctraciaorid,  Osmiumchlorid  OsCl^;  MG. 382,48;  lOOThle. 
enthalten  57,45  Os,  42,55  Cl;  entsteht  neben  etwas  Osmiumdicjüorid 
beim  Erhitzen  von  Os  im  Cl-Strom.  Menm'grother  Anflug,  lösl.  in 
HjO  und  Alk.  mit  goldgelber  Farbe.  Die  verd.  Lsg.  zersetzt  sich 
leicht  in  OsOg,  OsO^  und  freie  HCl;  bei  Gegenwart  von  HCl  oder 
Chlormetallen  ist  sie  beständiger.  Bildet  mit  anderen  Chlormetallen 
einige  gut  charakterisirte  Doppelverbindungen,  welche  den  analog  zu- 
sammengesetzten Pt- Verbindungen  ähnlich  sind. 

ZaüumoBmiumtetrachlorid  OsCl^+2KCl ;  MG.  481,28;  mit  39,69  Os, 
16,22  K  und  44,09  Cl.  Claus  und  Jacoby  (1.  c.)  erh.  ein  Ge- 
misch von  Osmiumoxysulfid  und  NaCl  im  feuchten  Cl-Strome  und 
vermischten  die  Lsg.  mit  KCl.  Berzelius  sowie  Seubert  (B.  1888. 
1839)  erh.  gleiche  Theile  Os  und  KCl  im  trockenen  Cl-Strome  und 
laugten  die  mennigrothe  Salzmasse  mit  wenig  Salzwasser  aus,  lösten  das 
Doppelsalz  in  lauwarmem  H^jO  und  verdampften  die  Lsg.  zm*  Kryst. 
bei  gelinder  Wärme.  Claus  und  Jacoby  versetzen  die  Lsg.  des  rohen 
OsO^  (von  der  Darstellung  herrührend  und  noch  HCl  und  HNO,,  ent- 
haltend) mit  KCl,  fügen  etwas  Alk.  hinzu  und  verdampfen.  Dunkelrothe, 
glänzende  Octaeder  (isomorph  mit  den  entsprechenden  Doppelcliloriden 
des  Pt,  Ir,  Pd  und  Ru),  gibt  mennigrothes  Pulver,  in  Alk.  unlösl.,  in 
HgO  wlösl.  Die  Lsg.  in  H.,0  ist  ziemlich  beständig,  zersetzt  sich  in  der 
Siedehitze.  KOH  fallt  in  der  Siedehitze  blauschwarzes  Osmiumhydroxyd. 
NHj,  gibt  gelblich  weisse  Fällung,  welche  durch  überschüssiges  NH^ 
braun  wird  (siehe  Osniylamminhydroxyd).  HgS  fällt  erst  nach  längerer 
Zeit  und  dann  unvollständig;  in  der  Siedehitze  entsteht  der  Nieder- 
schlag sofort  (Rose,  Analyt.  Chem.  360).  KJ  färbt  die  Lsg.  tief 
purpurroth;  nach  Rose  (I.e.)  entsteht  nach  einiger  Zeit  ein  schwarzer 
Niederschlag,  während  die  Lsg.  sich  bläulich  färbt.  Gerbsäure  und 
Kaliumeisencyanür  färben  tief  dunkelblau.  Borax  gibt  in  der  Kälte 
keinen,  in  der  Hitze  einen  schwarzen  Niederschlag  (Unterschied  von  Ir). 
Ameisensaures  Natrium  fällt  metallisches  Os,  ebenso  (aber  unvollständig) 
Zn  (Claus  und  Jacoby  1.  c. ;  Rose  1.  c).  Ueber  eine  muthmasslich 
ähnliche  Verbindung,  jedoch  mit  andern  Eigenschaften  vergl.  Eichler 
(Bull,  de  la  soc.  imp^r.  des  naturalistes  de  Moscou  1859.  152;  J.  B. 
1860.  203). 

Natriumosmiumchlorid  ()sCl4  4-2Na('l  entsteht  beim  Erhitzen  von 
Osmiumoxysulfid  und  NaCl  im  feuchten  Cl-Strome  und  Verdunsten  der 
Lsg.;  orangefarbige,  rhombische  Prismen,  llösl.  in  H^,()  und  Alk. 

Ammoniumosmiumchlorid  OsCl,  +  2NH,G1 ;  MG.  489,24;  100  Thle. 
enthalten  43,48  Os,  G,38  N,  1,82  H,  48,:J2  Cl;  entsteht,  wenn  die  sehr 
konz.  Lsg.  von  Natriumosmiunichlorid  oder  die  Lsg.  von  OsCl^  in  Alk. 
mit  gesättigter  Salmiaklsg.  versetzt  wird.  Feurig(hell)rother  Nieder- 
schlag, wird  durch  Waschen  mit  verd.  NH/^l-Lsg.  und  nachher  mit 
eiskaltem  H^O  gereinigt,  lösl.  in  H/)  nnt  tiefgoldgelber  Farbe.  Beim 
Verdunsten  der  Lsg.  über  H.,SOj  im  luftverd.  Raum  scheiden  sich  wohl 
ausgebildete  octfiedrische  Kryst.  ab,  welche  in  der  Flüss.  tiefroth  durch- 
scheinend, im  trockenen  Zustande  fast  schwarz  ersclieinen  und  hell- 
rothes  Pulver  liefern.  Die  Lsg.  ist  sehr  unbeständig,  verhält  sich 
gegen  Reagentien  wie  das  Kaliumsalz  (Claus  und  Jacoby  1.  c. ; 
Seubert  1.  c). 
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Silberosmiumchlorid  OsCliH-2  AgCl,  schmutzig-graugrüner  Nieder- 
schlag, gibt  bei  Behandlung  mit  NH.,  mennigrothes  08Cl4+2AgCl  + 
2NH3  (Claus  und  Jacoby  1.  c;  Eichler  1.  c). 


Osmium  und  Schwefel. 

Osmiumdisufild  OsS^;  MG.  254,96;  100  Thle.  enthalten  74,91  Os, 
25,09  S.  Aus  Kaliumosniiumchlorid  fällt  H^S  nach  längerer  Zeit,  in 
der  Wäraie  sofort  OsS^  (Berzelius):  ebenso  nach  Fr6my  (A.  eh. 
[3]  12.  521)  aus  osmiumsaureni  Kalium;  dunkelgelbbraun,  wenig  in  H^O, 
leichter  in  HNO.j  lösl. 

OBmiumtetrasulfid  OsS^;  MG.  818,92;  100  Thle.  enthalten  59,89  Os, 
40,11  S.  Wird  aus  einer  mit  HCl  angesäuerten  Lsg.  von  OsO.  durch 
HgS  gefällt  (Claus,  N.  Petersb.  akad.  Bull.  1.  97;  J.  pr.  79.  28); 
enthält  sehr  viel  H^O .  oxydirt  sich  beim  Trocknen  und  mit  HNO3 
leicht;  bildet,  im  Vacuum  geglüht,  Os^S- —  OsSg  +  OsSj,  (Berzelius). 
Aus  ammoniakalischer  Lsg.  des  OsO^  fällt  HgS  in  der  Siedehitze  einen 
Niederschlag  OsSt  (V),  welcher  sich  leicht  bei  erhöhter  T.  entzündet 
und  fast  vollständig  zu  SO^,  und  OsO^  verbrennt.  Im  trockenen  Zu- 
stande verliert  er  bei  Nickelschm^zhitze  sämmtlichen  S  (Deville  und 
Debray,  A.  eh.  [8]  56.  385). 

Osmiumoxysulflde.  Os^S-O- +2H3O  und  2  0sSO,i  +  3H20  werden 
durch  HgS  aus  der  (nicht  salzsauren)  Lsg.  von  OsOj  gefällt.  Das  HjO 
entweicht  bei  180  bis  200".  H  wirkt  schon  in  der  Kälte  oder  bei  ge- 
lindem Erwärmen  unter  Bildung  von  HgO  ein  und  zwar  um  so  leichter 
und  vollständiger,  je  mehr  S  in  der  Verbindung  enthalten  ist.  Anderer- 
seits verbrennen  die  Oxysulfide  leicht  im  0  bei  höherer  T.  zu  OsO^ 
und  SOg  oder  SO.j:  die  seh wefel reicheren  Sulfide  sind  leichter  ver- 
brennbar (E.  V.  Meyer,  J.  pr.  [2J  16.  77). 

Osmiumsulfit  OsSO,  enthält  die  tief  indigoblaue  Flüss. ,  welche 
entsteht,  wenn  SO^,  im  Üeberschusse  auf  eine  Lsg.  von  OsO^  einwirkt. 
Durch  Verdampfen  der  Lsg.  oder  durch  Erwärmen  derselben  mit  Na^SO^ 
oder  Na^COjj  wird  das  Salz  als  blaue  Gallerte  abgeschieden.  Im  feuchten 
Zustande  ist  es  leicht  oxydirbar,  im  trockenen  beständiger,  ünlösl. 
in  HoO.  llösl.  in  HCl  mit  indigoblauer  Farbe  und  ohne  Entwickelung 
von  SOg.  KOH  scheidet  in  der  Siedehitze  Osmiumhydroxydul  ab. 
Zerfällt  in  höherer  T.  in  Schwefelosmium,  OsO,  und  SOg,  welch  letztere 
beiden  wieder  rückwärts  in  die  ursprilngliche  blaue  Verbindung  über- 
gehen, so  dass  t'in  Theil  des  Salzes  sich  als  solches  zu  verflüchtigen 
scheint  (G.  Rose,  A.  76.  245;  Claus  und  .Jacoby  1.  c). 

Kaliumosmiumsulfit  3K2SOy  -j-  OsS.^()-  -j-  ^VL^O  entsteht,  wenn  eine 
Lsg.  von  Kaliumosmiumchlorid  mit  Kaliumsulfit  erh.  wird.  Weisser, 
aus  zarten,  kleinen,  schuppenförmigen  Kryst.  bestehender,  pulver- 
förmiger  Niederschlag,  in  H^O  schwerlösl.,  zersetzt  sich  bei  ISO**. 
HCl  bildet  fiKCl  +  Os.SoO,,  bniunroth,  kryst..  llösl.  (Claus  1.  c.  6.  285; 
A.  63.  35.%). 
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Osmioni  und  Stickstoff. 

Osminmamminhydroxyd  Os(NH.j)^(HO)jj  (s.  Platosamminhydroxyd) 
entsteht  bei  längerem  massigem  Erwärmen  einer  Lsg.  von  OsO^  oder 
Kaliumosmiumchlorid  KjjOsClg  mit  überschüssigem ,  wässerigem  NH,. 
Braunschwarzes  Pulver,  verpufft  in  der  Hitze  unter  Funkensprühen,  lösl. 
in  KOH  (die  Lsg.  wird  in  der  Siedehitze  unter  Entwickelung  von  NH^ 
zersetzt),  weniger  gut  in  NH.,  und  in  Säuren.  Die  Lsgn.  in  Säuren 
sind  rothbraun,  hinterlassen  nach  dem  Verdampfen  unkrjstallisirbares, 
basisches,  nur  theil weise  in  H^O  lösl.  Salz  und  geben  mit  KOH  oder 
XH3  Niederschläge  (die  unveränderte  Basis). 

OBmiumamminchlorid  OslNH^l^CU  +  xH^O,  sowie  das  Sulfat  und 
Nitrat  sind  braunschwarze,  spröde,  in  H^O  nur  unvollständig  lÖsl. 
Massen  (Berzelius.  (-laus  und  Jacobv  1.  c). 

OBmyldiamiiiinhydroxydOs02(NH.5)j(H())^  (?)  entsteht  aus  dem  Sulfat 
mit  Barytwasser  in  sehr  leicht  zersetzbarer  Lsg. ;  die  Salze  sind  orange- 
gelb, fast  unlösl.  in  kaltem,  leichter  lösl.  in  heissem  HoO  (t^laus 
und  Jacobv  1.  c. ). 

OsmylcLLamminchlorid  Os03(NH.)jCl.,  (Oibbs  und  Genth,  Sill. 
Am.  J.  [2|  25.  248;  Ch.  V.  1859.' 18();  Sill.  Am.  J.  X  253;  J.  B. 
1881.  208).  Der  Entdecker  dieser  Verbindung  (Fremy,  A.  ch.  [3 
12.  521)  betrachtete  sie  als  eine  Verbindung  von  NH^C^l  mit  Osmiamic 
OsO^.N2Hj-^2NH^Cl:  Claus  (Claus  und  Jacobv  1.  c.)  schlug  die 
viel  wahrscheinlichere  Formel  Os('l ,  +  4NH.,  + -Hj,()  vor;  die  Verbin- 
dung wäre  alsdann  Os(NH.^),Clj,  +  2H.,0.  analog  dem  Platodiammin- 
chlorid.  Entsteht  aus  der  kaltges.  Lsg.  von  Kaliumosmat  und  Chlor- 
ammonium ,  erstere  im  Uel)erschuss.  Sehr  schwer  lösl.  in  kaltem, 
leichter  in  heissem  H^(J,  unlösl.  in  Alk.  und  in  Lsg.  von  NH^Cl. 
Die  wässerige  Lsg.  ist  sehr  un])eständig  und  zersetzt  sich  leicht  unter 
Bildung  von  OsO^  und  einem  schwarzen  Niederschlage.  Aus  der  heissen, 
HCl-haltigen  Lsg.  krvst.  das  Salz  beim  Erkalten  in  kleinen,  tief  braun- 
gelben Kryst. ;  aus  der  kalten,  wässerigen  Lsg.  wird  es  durch  konz. 
HCl  als  gelbes,  kryst.  Pulver  gefällt.  Beim  Glühen,  am  besten  im 
H-Strom,  gibt  es  metallisches  Os.  Die  Lsg.  gibt  mit  Kaliumeisencyanür 
eine  schön  violette  Färbung:  sehr  empfindliche  Reaktion  auf  Os.  Eine 
sehr  verd.  Lsg.  (1  :  lOOO)  ist  zur  Schwärzung  der  Präparate  bei  mikro- 
skopischen Untersuchungen  vorgeschlagen  (() ws jannikow,  N.  Petersb. 
akad.  Bull.  13.  MS6;  J.  jir.  108.  lS<i). 

Osmyldiamminplatinchlorid  ()s().(NH..),Cl.^ -f" '*^^''i'  schön  orange- 
gelbe,  in  H.,0   wlösl.   Krvst.  (Gibl)s  I.e.). 

Osmyldiamminsulfat  6sO,(NH.)j.S(),  +  H.O  [vielleicht ()s(NH;)^SO^ 
wird   wie  das  Chlorid  aus  Kaliumosmat  und  Ammoniumsulfat 
oder  durch  Behandidn   des  (^hlorids   mit  Silbersulfat   dargestellt:  kleine, 
orangegelbe  Kryst. 

Aehnlich  ist  das  Nitrat,  nur  leichter  zersetzbar  (Gibbs  I.e.). 
Lieber  andere  dem  Freniy 'sehen  Salze  entsprechende  Verbindungen 
s.  Gibbs  (1.  c). 

OBmanüberosmiumsäure,  Osmiamsäure  H.,()s^Nj)-  (?)  (vielleicht 
O^SgO.  +  2NH.J?)    wird    durch    Zersetzung    des   Baryumsalzes    mit    verd. 


-t-3H,()? 
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H2SO4  oder  des  Ag-Salzes  mit  HCl  in  Lsg.  erhalten;  bildet  sich  stets, 
wenn  NH3  auf  OsO^  einwirkt.  Die  konz.  Lsg.  ist  sehr  leicht  zersetz- 
bar, die  verd.  etwas  beständiger.  Sie  zersetzt  Karbonate,  macht  aus 
KCl  etwas  HCl  frei;  wird  durch  Säuren  in  der  Kälte  nicht  zersetzt, 
in  der  Wärme  unter  Bildung  von  OsO^.  Ihre  Salze  werden  durch  Ein- 
wirkung von  OsO^  auf  in  NH3  gelöste  Oxyde  oder  durch  Fällung  des 
K-Salzes  mit  Metallsalzen  oder  durch  Zersetzung  des  Ag-Salzes  mit 
Cl-Metallen  dargestellt;  sie  sind  grösstentheils  kryst.  und  zersetzen  sich 
in  der  Hitze  unter  Explosion,  einige  auch  durch  Schlag,  unter  Bildung 
von  OsO^  imd  metallischem  Os.  Von  verd.  Säuren  werden  sie  in  der 
Kälte  nicht  zersetzt  (Fritsche  und  S  t  r  u  v  e ,  N.  Petersb.  akad. 
Bull.  6.  81;  J.  pr.  41.  97). 

Kaliumosmanüberosmat  K20soN20:^  scheidet  sich  als  hellgelbes, 
kryst.  Pulver  aus,  wenn  Lsg.  von  OsO^  in  überschüssigem  KOH  mit 
NH3  versetzt  oder  OsO^  in  mit  NHy  versetzter  konz.  KOH-Lsg.  gelöst 
wird.  Es  bildet  sich  nach:  OOsO,  +  8NH3  +  SK^O  =  3K2082N205 
4-N2-f-12H20  (Claus  und  Jacoby  1.  c).  Aus  möglichst  wenig 
siedendem  HgO  umkryst. ,  bildet  es  deutliche  Quadratoctaeder  (Winkel 
an  den  Seitenkanteu  116^5',  an  den  Endkanten  106^16').  In  Alk. 
schwerer  lösl.,  als  in  H2O;  in  Ae.  unlösl.,  bleibt  bis  180®  unverändert; 
in  stärkerer  Hitze  zersetzt  es  sich  unter  Detonation.  Konz.  HCl  ent- 
wickelt Cl  in  der  Kälte,  bildet  nach  längerer  Einwirkung  KaHum- 
osmiumtrichlorid.  Verd.  HCl  wirkt  in  der  Kälte  nicht  ein;  in  der 
Wärme  bildet  sich  OsOj  unter  weiter  gehender  Zersetzung  (Fritsch  e 
und  S  tr  u  V  e  1.  c). 

Natriumosmanüberosmat  Na20s2N20-  aus  dem  Ag-Salz  mit  NaCl, 
llösl.  in  H2O,  kryst.  aus  syruj)dicker  Lsg.  in  ziemlich  grossen,  pris- 
matischen, HjjO-haltigen  Kryst. 

Ammoniumosmanüberosmat  (NH^)20s2N205  entsteht  bei  Einwirkimg 
von  NH3  auf  die  Säure  oder  aus  dem  Ag-Salz  mit  NH^Cl;  kleine, 
gelbe  Kryst.,  welche  mit  denen  des  K-vSalzes  isomorph  zu  sein  scheinen, 
in  HgO  und  Alk.  llösl.,  verpuffen  bei  125^. 

Baryumosmanüberosinat  BaOs^NoO-  aus  dem  Ag-Salz  mit  BaCl^: 
lange ,  gelbe ,  glänzende  Nadeln ,  ziemlich  llösl.  in  H^O ,  verpufft  bei 
etwa  150". 

Zinkammoniumosmanüberosinat  ZnOsgN^Or,  +  4  NH3  scheidet  sich 
aus  der  ammoniakalischen  Lsg.  von  ÜsO^  auf  Zusatz  eines  Zn-Salzes 
aus;  hellgelbes,  kryst.,  luftbeständiges  Pulver,  wird  durch  HjO  leicht 
zersetzt,  in  NH^  fast  unlösl. 

Cadmiumanunoniumosmanüberosinat,  der  vorigen  Yerbindimg  analog. 

Bleiosmanüberosmat  Pb^OsgNgO^;  (?)  wird  aus  alk.  Lsg.  des  K-  oder 
NHj-Salzes  durch  eine  Lsg.  von  PbNg^e  gefällt;  gelb,  kryst.,  zersetzt 
sich  während  des  Auswaschens.  Ueber  andere  Pb-Verbindungen  s. 
Fritsche  und  Struve  (1.  c). 

Silberosmanüberosmat  Ag20s2N2Ü.  entsteht  beim  Lösen  von  OsO^ 
in  timmoniakalischer  Lsg.  eines  Ag-Salzes  und  Uebersättigen  mit  HNO3, 
beim  Vermischen  ammoniakalischer  Lsg.  von  OsO^  mit  überschüssiger 
HNO3  und  dann  mit  AgNO.. ;  bei  Fällung  lösl.  osmiamsaurer  Salze  mit 
Ag-Lsg.  Citronengelbes,  kryst.  Pulver,  in  HgO  und  kalter  HNO3 
äusserst  schwer,  in  XH..  sehr  llösl.,  schwärzt  sich  am  Licht,  detonirt 
bei  SC  heftig,  ebenso  durch  Schlag  oder  Ueberleiten  von  HgS. 
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MerearoosmanüberoBmat ,  hellgelber  Niederschlag;  das  Mercuri- 
salz  bildet  prismatische,  leicht  zersetzbare  Kryst.  (Pritsche  und 
Struve  1.  c). 

Osmium  und  Kohlenstoff. 

Osmiumeyanür  Ojs(CN).,  bildet  sich,  wenn  eine  Doppelverbinduug 
desselben  längere  Zeit  mit  konz.  HCl  erw.  wird;  dunkelvioletter  Nieder- 
schlag. Os(CN)^  bildet  mit  anderen  Cyanverbindungen  gut  charakteri- 
sirte  Doppelverbindungen,  welche  bemerkenswerthe  Analogie  mit  den 
entsprechenden  Verbindungen  des  Fe  zeigen. 

Wasserstofrosmiumeyanür  4HCN  +  ()s(CN).,  mit  54,43  Thln.  Os, 
20,47  Thln.  C,  23,00  Thln.  N  und  1,14  Thln.  H.  Wird  eine  kalt  ges. 
Lsg.  von  Kaliumosmiumcvanür  mit  dem  gleichen  Vol.  rauchender  HCl 
in  einem  verschlossenen  Gefässe  geschüttelt,  so  scheiden  sich  weisse 
Schüppchen  ab,  welche  auf  einem  Filtrum  mit  konz.  HCl  gewaschen, 
hierauf  in  Alk.  gelöst  werden.  Aus  dieser  Lsg.  wird  die  Verbindung  durch 
Ueberschichten  mit  Ae.  in  wasserhellen,  glänzenden,  säulenförmigen,  klei- 
nen Kryst.  gewonnen.  Im  trockenen  Zustande  vollkommen  luftbeständig, 
im  feuchten  jedoch  unter  Bildung  von  Os(  CN).^  zersetzbar.  in  H^O  und 
Alk.  llösl.,  aus  den  Lsg.  durch  Ae.  fällbar.  Die  wässerige  Lsg.  reagirt 
stark  sauer,  schmeckt  sauer  metallisch  und  zersetzt  Karbonate. 

Kaüumosmiumcyanür  4KCN-{-Os(CN).+  3H20  mit  :U,:i  Os,  28,03  K, 
12,9  C.  15,09  N  und  0,(38  H,0.  Darstellung.  1.  Nach  Martius 
(die  Cyanverbindungen  der  Platinmetalle  18(30;  A.  117.  3(31).  Zu  einer 
schwach  alkalisch  rcagirenden  Lsg.  von  OsO^  in  konz.  Kalilauge  wird  KCN 
(auf  1  Thl.  OsOj  1,25  Thle.  KCN)  gesetzt;  die  vom  ausgeschiedenen 
OsOjj  abfiltrirte  Lsg.  wird  vorsichtig  zur  Trockniss  verdampft  und  der 
grünlichschwarze  Rückstand  im  bedeckten  Porzellantiegel  bei  gelinder 
Hitze,  so  dass  die  Masse  nicht  zum  Schmelzen  kommt,  cfilcinirt,  wobei 
sie  zunächst  citronengelb,  dann  weiss  wird.  Aus  der  filtrirten  Lsg.  in 
möglichst  w^enig  heissem  H^O  schiesst  das  Salz  in  ziemlich  grossen 
Krystallblättem  an,  welche  durch  Umkrystallisiren  gereinigt  werden; 
aus  den  Mutterlaugen  werden  durch  A})dampfen  noch  weitere  Mengen 
des  Salzes  erhalten.  Claus  (N.  Petersb.  akad.  Bull.  4.  453;  J.  pr. 
85.  142)  behandelt  Ammoniumosmiumchlorid  mit  KCN.  Entsteht 
auch  beim  Glühen  von  Os  mit  gelbem  Blutlaugensalz,  lässt  sich  aber 
nicht  von  letzterem,  mit  welchem  es  isomorph  ist,  trennen.  Nach 
Claus  dicke,  gi'osse,  farblose  quadratische  Tafeln,  deren  Endkanten 
durch  die  Octaederflächen  abgestumpft  sind.  Nach  Martius  im  wasser- 
freien Zustande  weiss,  im  wasserhaltigen  gelb:  die  gelbe  Farbe  dürfte 
nach  Claus  durch  eine  Beimengung  von  gelbem  Blutlaugensalz  ver- 
anlasst sein.  Die  Kryst.  zeigen  im  polarisirteu  Lichte  dieselben  Er- 
scheinungen, wie  gelbes  Blutlaugensalz.  Ziemlich  llösl.  in  heissem 
HgO,  unlösl.  in  Alk.  und  Ae.  Die  wässerige  Lsg.  gibt  mit  Eisenoxy- 
dulsalzen einen  hellblauen,  mit  Eisenoxydsalzen  einen  prächtig  violetten, 
mit  Cu-Salzen  einen  rothbraunen,  mit  Ag-,  Hg.^0-  und  Pb-Salzen 
weisse,  kryst.,  mit  Zn-  und  Cd-Salzen  weisse,  gelatinöse  Niederschläge. 
Schmilzt  bei  Rothglut  und  Luftabschluss  unter  (rasentw^ickelung  und 
Ausscheidung  von  metallischem  O.s. 
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BaryumofnuTiincyanür  2  Ba(CN)g  +  Os(CN jg  +  üHgO  wird  erhalten, 
wenn  Perriosmiiimcyanür  mit  Barytwasser  erli.  und  die  durch  CO^  vom 
Baryttiberschuss  befreite  Lsg.  über  HgSO^  verdampft  wird;  kleine, 
durchsichtige,  röthlieh  gefärbte  luftbest'andige  Kryst.,  isomorph  mit 
Bai-yumeisencyanür,  Uösl.  in  HgO  und  Alk.  Das  HjjO  entweicht  bei 
50  bis  60". 

BaryumkaHumoimiumcyanür  2KCN ,  BalCN)^  ,Os(CN)g+3H20  schei- 
det sich  aus  der  Mischung  der  konz.  kochenden  Lsgn.  von  1  Thl. 
BaClg  und  2  Thln.  Kaliumosmiumcyantir  aus;  kleine,  hellgelbe  Kryst. 
des  hexagonalen  Systems,  llösl.  in  kochendem,  schwer  in  kaltem  HgO. 
verwittert  an  der  Luft  und  verliert  das  H2O  bei  100". 

Ferroofminmeyanür  Os(CN)2  +  2Fe(CN)2,  hellblauer,  an  der  Luft 
dunkler  werdender  Niederschlag. 

Ferriosmiumcyanür  30s(CN)2  +  2Fe2(CN)y  +  HgO  entsteht,  wenn 
das  vorige  Salz  mit  HNOj,  behandelt  oder  die  Lsg.  des  Kalium- 
osmiumcyanürs  durch  ein  Eisenoxydsalz  gefilllt  wird;  prächtig  violetter 
Niederschlag,  welcher  sich  leicht  absetzt  und  mit  kochendem  H^O  voll- 
ständig ausgewaschen  werden  kann.  Schrumpft  bei  100 "  zu  einer 
schön  dunkel  tombakfarbigen,  spröden  Masse  ein,  welche  ziemlich 
viel  H2O  enthält,  welches  nicht  ohne  Zersetzung  entfernt  werden 
kann.     Alkalien  scheiden  Eisenhvdroxyd  ab. 


Osmium  und  Ealinm. 

Saures  Kaliumosmit  K^O-f  30sO^,  (bei  100"  getrocknet)  bildet 
sich  durch  Einwirkung  direkten  Sonnenlichts  auf  eine  Lsg.  von  OsO^ 
in  überschüssigem  KOH  und  Alk.:  russschwarzer  Niederschlag,  lösl. 
in  kalter  HCl  zu  einer  dunkelvioletten  Flüss.,  die  Lsg.  in  HCl  verhält 
sich  gegen  Reagentien  häufig  anders,  als  die  Lsg.  des  gewöhnL'chen 
Chlorids;  sie  gibt  u.  a.  mit  KCl  kein  schwt^rlösl.  Doppelchlorid  (Claus 
und   Jacoby  1.  c). 

Kaliumosmat  K,0s()^  +  2H,0  mit  Jl.Ki  K,  51,71>  Os,  17,31  (> 
und  9,74  H^^O  entsteht,  wenn  eine  alkalische  Lsg.  von  OsO^  mit 
einigen  Tropfen  Alk.  versetzt  oder  bei  gelinder  Wärme  eingedampft 
wird;  wenn  Osmiumhvdroxyd  in  einer  alkalischen  Lsg.  von  OsO^ 
gelöst  wird  (Tr^my,  A.  eh.  |:^]  12.  510;  44.  :^92,  591;  Wöhler, 
A.  140.  258).  Grössere  Kryst.  bilden  sich,  wenn  alkalische  Lsg.  von 
OsO^  mit  einer  solchen  von  Kaliumnitrit  vermischt  wird  (Fremy  1.  c. ; 
Gibbs,  Sill.  Am.  J.  [2J  34.  :341  ;  J.  pr.  91.  171;  vergl.  auch  Claus, 
P.  A.  65.  204:  Wo  hl  er  l.  c).  Rosenrothes  bis  granatrothes  (violettes^ 
Wohl  er)  Krystallpulver  oder  grössere,  dunkelgranatrothe  Octaöder.  Un- 
lösl.  in  Alk.,  schwerlösl.  in  kaltem  H^jO.  leichter  (aber  unter  Zersetzung) 
in  heissem.  Vollkommen  beständig  in  trockener  Luft;  feuchte  bildet 
schnell  OsO^.  Verliert  das  H^O  nicht  bei  lOO*^,  jedoch  in  N  geglüht, 
wie  es  scheint,  ohne  Zersetzung;  wird  beim  Erhitzen  an  der  Luft  nicht 
vollständig  zu  OsO,  oxydirt.  HgS  zersetzt  es  vollständig  in  K^S,  und 
OsS^ ;  organische  Substanzen  reduziren  es  zu  Os ,  Metallsalze  geben 
schwarze  oder  braun«»  Niederschläge. 
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Osminin  und  Natrium. 

Natrinmosmat  NajOs04  +  H20  wird  wie  das  Kaliumsalz  erhalten, 
ist  leichter  lösl.  und  schwerer  krystallisirbar ,  sonst  demselben  ähnlich 
(Fremy  1.  c). 

Osmium  und  Baryum. 

BaryumoBmat  BaOsO^  +  HgO  wird  aus  der  Lsg.  des  Natriumsalzes 
durch  BaClj  gefällt.  Besser  setzt  man  heisse  Barytlösung  zu  wässeriger 
Lsg.  von  OsO^  und  lässt  die  Flüss.  verschlossen  längere  Zeit  stehen. 
Grüner,  flockiger  Niederschlag,  welcher  sich  allmählich  in  Krystall- 
drusen  von  schwarzen,  diamantglänzeiideu  Prismen  verwandelt.  In  H^O 
unlösl.  (Claus,  P.  A.  «5.  205). 


Osmiimilegirniigen. 

Os  und  Sn  schmelzen  leicht  zusammen :  aus  der  erkaltenden  Le- 
girung  kryst.  Os  (Deville  und  Debrav,  A.  eh.  |3]  5f).  *\Sh:  C.  r. 
82.   1076). 

Os  und  Zn  schmelzen  leicht  zusammen.  HCl  löst  aus  der  Legi- 
rung  alles  Zn  unter  Zurücklassung  von  schwammförmigem  Os;  wird 
das  Zn  durch  Dest.  entfernt,  so  bleibt  kompaktes  Os  zurück  (Deville 
und  Debray  1.  c). 

Osmiomkupfer  ist  sehr  dehnbar,  llösl.  in  Königswasser;  aus  dieser 
Lsg.  wird  durch  Dest.  OsO^  erhalten. 

Osmiumamalgam  erhält  man  nach  Tennant,  wenn  man  wässerige 
Lsg.  von  OsO^  durch  Hg  zersetzt  und  das  erhaltene  weiche  Amalgam 
durch  Auspressen  von  überschüssigem  Hg  befi-eit:  gibt  beim  Glühen 
metallisches  Os  in  Pulverform. 

Osmiumgold  ist  sehr  dehnbar,  lösl.  in   Königswasser. 

Osminmiridium.  Eine  Legirung  beider  Metalle  in  wechselnden  Ver- 
hältnissen (nebst  kleinen  Mengen  von  Rh ,  Pt,Ru  ,Cu ,  Au)  findet  sich 
in  der  Natur  meist  als  Begleiter  des  Platinerzes,  bei  dessen  Auflösung 
in  Königswasser  es  zurückbleibt;  kommt  auch  für  sich  mitunter  im 
Goldsande  vor.  Es  kryst.  in  Formen,  welche  sich  auf  ein  Rhomboöder 
von  84 ^')2'  mit  der  Hauptachse  1,4105  zurückführen  lassen  (G.  Rose, 
A.  76.  245).  —  Das  in  breiten,  glänzenden  Blättern  auftretende  Erz 
ist  annähernd  Os(Ru)Ir(Rh),  das  körnige  OsIr(Rh)3  (Deville  und 
Debray  1.  c),  SG.  1H,8  bis  20,5'^:  Härte  die  des  Quarzes;  zinn- 
weiss  bis  silbergrau.  Osmiumiridium  wird  weder  durch  Säuren,  noch 
durch  Alkalien  angegriffen:  das  in  feinen  Blättern  auftretende  lässt 
sich  durch  Erhitzen  im  0-  oder  im  Cl-Strome  zersetzen;  das  kom- 
paktere wird  zerlegt,  wenn  es  unter  KOH  durch  einen  Pt-Draht 
mit  dem  positiven  Pol  einer  Batterie  in  Verbindung  gebracht  wird 
(Wöhler,  A.  14H.  375).     Am  leichtesten  gelingt  seine  Aufschliessung, 
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wenn  man  es  mit  Zn  längere  Zeit  zusammenschmilzt  und  aus  der  er- 
kalteten Legirung  das  Zn  durch  HCl  oder  Dest.  entfernt;  man  er- 
hält so  das  Osmiumiridium  in  fein  vertheiltem  Zustande,  in  welchem 
es  leicht  und  vollständig  durch  ein  schmelzendes  Gemenge  von  KOH 
und  KNO3  oder  ein  Gemisch  von  BaOj,  und  BaNgOg  aufgeschlossen 
werden  kann.  Ueber  Analysen  von  Osmiumiridium  siehe  S.  894  (Gmelin- 
Kraut  in,  1279).  Das  im  Probiramte  zu  New- York  nach  dem  Zu- 
sammenschmelzen des  Au  mit  Ag  sich  am  Boden  absetzende  Osmium- 
iridium ist,  nachdem  es  durch  Behandlung  mit  BßfOg  und  Königs- 
wasser von  anhaftendem  Ag  und  Au  befreit  worden,  zu  Spitzen  von 
Stahlfedern  benutzt  worden  (Gibbs,  Sill.  Am.  J.  [21  31.  63;  A.  120.  100). 

Philipp. 
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Adolar  HO. 

AliiminiuniehloridflthwefeltetrscbloridM 

Aegyptian  183. 

AlumiBiumchloridachwefelwasserstoffM 

Aeachynit  12.  741. 

Aethiopa  martialia  299, 

Aluminiumcyanid  108. 

Aethogen  69. 

Aethonide  69. 

Aluminiumferroauirat  331. 

Affininmg  753. 

eaures  331. 

Alu  mini  umfluorid  96. 

AlabnetergliiB  148. 

AliiminiumhydraUisulfate  100. 

AJanit   12. 

Aluminiumlij-droiyde  89. 

Alaun,  barischer  103. 

Aliiminiumhypochlorit  95. 

-  toii/t-t.trirl.T  99. 

Alumini  um hj-pophoBphil  106. 

—  kubischer  104. 

Aluminiumbyposulfat  98. 

—  neutraler  103. 

—  römiBcher  102. 

—  unlöslicher  103. 

Alaune  101. 

AlumiDiumkupfer  114. 

Alaunerde  Ö8.  101. 

Alumini  um  magnesium  114. 

Alaunschiefi'r  101. 
Alaunstein  101. 

Aluminiummessing  117, 
Aluininiummetaphoaphat  107. 
Alurainiummolybdate  629. 

Albit  79.  110. 

Atfenide  519. 

Aligit  518. 

Alioklusit  41i^. 

Aluminiumnitrat  106. 

Aluinen  de  roeca  101. 

Aluminate  92. 

Aluminiuraoiy Chloride  94. 

Aluminit  78. 

Aluiniaium  78. 

Aluminiumoxyd  88. 

Alutniniumoxydhjdrate  89- 

AluminiumoiydaalBe  91. 

Aluminiumareenat  106. 

AluminiumpalJadiumchlorilr  882. 

Alnrainiuinbaryum  114. 

Aluminiumborate  113. 

Alurainiomborfluorid  114. 

Alaminiumbromat  95. 

Aluminiumbromid  95. 

Aluminiumphoaphit  106. 

AluminiumbroDZe  114. 

Aluminiutncaldum  114. 

Aluminiumplatinchlorilr  793. 

Aluniiniumplatincyanür  841. 

Äluminiumchlocid  92. 

AlumDiutnchloridphosphorpentachlorid 

94. 

-  basisches  811. 

Huidbnch  der  A-norganiachen  Chemie.    III. 
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Äliunmiiiniiiyroijliospliat  107. 
ÄluminiuDirhodanid  108. 
Alumiuiuinanlze  91. 
AJuntinimiiBilbeT  117. 
Aluuuniumsilicium  109. 
Alumisiumsilikate  109. 
Aluminiums ulfat  98. 
Alaminiiiinsulfütc,  baeiBche  100. 
Aluminiamaulfid  !^8. 
ALuniiniuiDGulfit  98. 
AiuraiDiumsalfocyanid  108. 
Alu  min  iumsul  füret  98. 
Alutuiniumthiocyanat  108. 
AIuniiDiumwiemuth  114. 
AlaniiniuniziEk  114. 
AluinirnnrnzlOT  114. 
Alunit  78. 
Amarantit  334. 
Amethyst,  orieotaÜBcher  88. 
Aiomoniakiilaim  104. 
Ammonmniiilummiumfluarid  97. 
AmmoniumHliiininiumkarboiiat  109. 
AmrooniiiniBlutniiiiuinmoljbdat  630. 
Ammoiii  um  al  uminiu  maesquifluorid  97. 
Ainmoniumaluminiumsulfat  104. 
Ammoniumarseuiovanadicovojiadat   719, 
Ammomumaurieyaiuil  775. 
Amrooniamaurocyanid  774. 
AmmoniuBiljorfluorid  lö 
Amm'niiimioiiiimmmpürawolfraniat   671 . 
Ammonii,:,'!.  ,■...  In.mat  577. 
AmmüniiimchLOiruiiauii  551. 


Amin(imuiin'U]iiimi:kol::iiltat  510. 
Ammoniumdi Chromat  577 
Ammoniumiiichromatquecltailbertblorid 

AmmoniumdiliypovHDadiLt  723. 
Animoniumdibulfornol^bdat  l>24. 
Amraonminiiiiulfowolfraraat  06^. 
Amraoniumdivaoadftt  724. 
AmmoDiumduodekaphospIioniiolybdat 

614. 
AmjnoniumeiBenalaun  330. 
AmmoDiumciseacyaiiOT  tidd. 
Ammonium  ei  wenh  eptanitroioaulf  onat344. 
Ammonium eiaenmang'aDWolframiit  U76. 
Ammomumferriublorid  314. 
AmmoniumferrifliioiTde  320. 
Ammoniumferripyrophospbaniinat  3-ül . 
Amnioniuinferrieuirat.  33tj, 
Ammonium  fem  t  :i><4. 
Ammonium  ferrochl'jriii  ;KIO. 
Ammonium ferrouickil SU If'at  SlO. 
Ammoniuinferropliüfiphat  'MT. 
—  aekundärea  347. 
Atnmoniumferroaulia    330. 
Ammoniumfluoroobrümat  ■'il'<. 
Ammoniunigolddilorid  7fj.^. 
Ammoniumgol^jodid  7  ('9. 
Animoniumheiatiintalat  738- 
Ammoniumiridiumbromid  905. 
Ammoaiüiniridiumchlorid  904. 


Ammonimniridiumchlorür  902. 
Ammoniumiridiurojodid  906. 
Ammoniumiridiiimjodür  906. 
Ammouiumiridiumplatin Chlorid  904. 
AmDioniamiiidiumseaquibromid  905. 
Ammoniumiridiumsesquichlorid  902. 
Ammoniumiridiumaeaquijodid  906. 
AmmoniumiridiumseaiguiHalfit  908. 
Ammoniumiridobromid  905. 
AmmoHiumkaliumchroniiit  577. 
AmmoniumkobaltoaJiloritl  404. 
Ämmoniumkobiiltokoballisulüt  409. 
AmmaiiiumkobaltDtiicki:läu!l'at  510. 
Ammoniumkobaltoorthojihospbate  476. 
Ammonium  kobal  tos  ulfat  411. 
AmmoniiimkobaltoBuIfit  409. 
Ammoniumkupfersulfomolybdat  628. 
Am moniuaLÜtbiumcbromat,  577. 
Ammoniunimanganalnan  267. 
Ammoniummaugauoarseniat  273. 
Ammontuoimanganücjanid  276. 
Ammoniummnnganoferroaulfat  332. 
AmmaniummanganonickelBulfat  510. 
Ammoniiimuianganortbophosphat  271. 
Ammoiiiumniagnesiummoijbdat  627. 
Ammoniummagneaiumnickelaulfat  509. 
Ammoniumm  agnesi  u  m  parawol  framat 

670. 
AmmoniunmiagneGiumplatinuyanfit    839. 
AmmoniummercariwoHTamat  673". 
Ammonium  metttborate  74. 
AiioDoniummetavanadat  723. 
Amnjoniummetawölframat  6ftÖ. 
Ammoiiiummolybdänfiuorid  009.  610. 
Ammoniummolybdat  623. 

t  apb  osp  borni  oly  bdat 


Glli. 


iiitrfur 


molybdänpßi^ 


Amin(miNmTii.-k(lrhiorür  502. 
.\'.  .iiiiir  .ll?. 

A..  -onat  .517. 

AmiUL.mumuitkekitrit  510. 
Ammonium  nickelorthophoephat  512. 
AminoniuninickeUulfat  509. 
Ammoniumniobfiuoridoiyfluorid  747, 
Amnioniumnioboxyfiuorid  747. 
Ammouiumockibomt  74. 
AmmoniumDamanOberosmat  924. 
Ammoniumuemiumtetracklorid  921. 
Ammoaiumoamiumtrichlorid  920. 
Ammouiiimpalladiuincbloi'id  883. 
Ammoniumpalladiumchloriir  881. 
Ammoniumpallado  diammoDiumby  droxyd 

Ammoniumparawolframat  667. 
AmniDuiumperman^Cunnt  281. 
Ammoniumpei-m  oly  bdat  624. 
A  inmoniumpho9phodivanadat  718. 
Animoniumphosphormolybdat  614. 
AmmoniumplioaphoroBomoly bdat  616. 
Ammonlumphospboroaophoaphomiolyb- 
dat  616. 
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AmmoniumpliosphovanadicovaDadat  718. 
Ammoniumplatinbromid  802. 
Ammoiiiumplatinchlorid  798. 
Ammoniumplatinchlorür  792. 
Ammoniumplatincyanür  837. 
Ammoniumplatincj'anürbromid  837. 
Ammoniumplatincyanürchlorid  887. 
Ammoniumplatinjodid  803. 
Ammoniumplatinsulfit  809. 
Ammoniumplatinsulfocyanid  842. 
Ammoniumphitojodonitrit  812. 
Ammoniumplatonitrit  810. 
Ammoniumplatosulfit  806. 
Ammoniumplatosulfitammoniumchlorid 

807. 
Ammoniumpyrodisulfomolybdat  624. 
Ammoniumpyrooxyhexasulfovanadat716. 
Ammoniumrhodiumchlorid  866. 
Ammoniumrutheniurachlorid  854. 
Ammoniumrutheniumsesquichlorid  854. 
Ammoniumscundiumsulfat  217. 
Ammoniumsesquivanadat  724. 
Ammoniumsulfomolybdat,  normales  625. 
Ammoniumsulfovanadat,  normales  716. 
Ammoniumsulfowollramat,  normales 668. 
Ammoniumsulfowolframate  668. 
AmmoniumtantalHuorid  786. 
Ammoniumtantalüxyfiuorid  7)56. 
Ammoniumtetraborat  74. 
Ammoniumtetracliromat  576. 
Ammoniumtetramolybdäuhyperjodat608. 
Ammoninmtrichromat  577. 
Ammoniumtrisult'odimolybdat,    primäres 

624. 
Ammoniumtrivanadat,  gelbes  724. 
—  rotlies  724. 
Ammoniumuranat  698. 
Ammoniurauranylperuranat  698. 
Ammonium vanadicovanadinat  728. 
Ammoniumvaiuidindioxyfiuorid  714. 
Ammoniumvanadinoxyditluorid  714. 
Ammoniumvanadinses(iuifluorid  713. 
Ammnniumwolfraniat.  normales  •167. 
Ammoniumwolframate  675. 
Ammonium zinknickelsulfat  509. 
Ammoniumzinkwolframat   67 1 . 
Analcim  110. 
Andalusit  109. 
Andesin  110. 

Anhydroarsenwolf ramsäure  655. 
Anhydrooxykobaltaminbichromat  471. 
Anhydrooxykobaltaniinclilorid  467. 
Anhydrooxykobaltaminchloridnitrate471. 
Anhydrooxykobaltamincbloridsulfat  469. 
Anhydrooxykobaltaminnitrat  471. 
Anhydrooxykobaltaminnitraisulfat, 

schwefelsaures  471. 
Anhydrooxykobaltaminchloridplatinchlo- 

rid  4()S. 
Anhydrooxykobaltaminchloridqueck- 

silberchlorid  468. 
Anhydrooxykobaltaminsulfat,  neutrales 

469. 
Anhydrooykobaltaminsulfate  469. 


Anhydrophosphorluteowolframsäure  652. 

Anlassen  361. 

Anlauffarben  361. 

Annabergit  513. 

Annaglas  151.  681. 

Anorthit  79.  110. 

Anthosiderit  382. 

Antikgold  782. 

Antimoneisen  353. 

AntimoneisenkaUum  353. 

Antimonferrocyanid  370. 

Antimonimolybdat  618. 

Antimonmangan  274. 

Antimonnickel  489.  514. 

Antimonosomolybdat  618. 

Antimonschwefelnickel  514. 

Argentammoniumplatinchlorür  793. 

Argen  tan  519. 

Argentoferrimetaphosphat  351 . 

Argentoferrit  386. 

Argentoferroferrit  386. 

Arnaudon'fi  (irün  •'AiG. 

Arrhenit  2. 

Ar.seneisenkobalt  486. 

Arsenikalkies  351. 

Arsenikeisen  35 1 . 

Arseniovaiiadicovanadinsäuren  719. 

Arseniovanadinsäure  719. 

Arseniwolframsäuren  654. 

Arsenkupfereisenkobalt  486. 

Arsenmangan  273. 

Arsenraolybdänsäure  616. 

Arsennickel  513. 

Arsennickelglanz  489. 

Ai-senopyrit  353. 

Arsenosoarsen  wo Iframat  655. 

Arsenosomolybdate  618. 

Arsenosophosphorwolframate  655. 

Arsenosowolframate  655. 

Arsenrhodium  871. 

Arsensiliciumgold  776. 

Arsensiliciumkobalt  484. 

Arsenwolframsäure  655. 

Asbolit  486. 

Aseptin  64. 

Astralit  154. 

Atlasglas  155. 

Augendre's  Pulver  369. 

Anrate  761. 

Auriaurooxyd  759. 

Auribromid  766. 

Aurichlorid  762. 

Auricvanid  775. 

Aurijodat  769. 

Aurijodid  768. 

Aurikaliumsulfat  772. 

Aurikaliumsulfit  772. 

Aurimolybdat  779. 

Aurinatriumpyroi^hosphat  773. 

Aurinitrat  772. 

Aurioxyd  760. 

Aurisalze  758. 

Aurisulfat  772. 

Aurisulfid  770. 
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Auroammoniumsulfit  771. 

Auroantimoniat  773. 

Auroaurichlorid  762. 

Auroaurisulfid  770. 

Aurobary umbyposulfit  771. 

Aurobarjumsuffit  771. 

Aurobromid  766. 

Aurochlorid  761. 

Aurocyanid  774. 

Aurohyposulfit  770. 

Aurojodid  768. 

Aurokaliumsulfit  771. 

Auronatriumsuliit  771. 

Auronatriumtbiosulfat  770. 

Aurooxyd  758. 

Aurosalze  758. 

Aurosulfat  771. 

Aurosulfid  769. 

Aurothiosulfat  770. 

Auryl  758. 

Aurylnitrat  772. 

Aurylsulfat,  saures  772. 

Ausblühungen  auf  Mauersteinen  186. 

Automolit  113. 

Autunit  680. 

Aventurin  154. 


Backsteine  185. 
Bamboo  183. 
Baryumaluminate  112. 
Baryumantimonosowolframat  655. 
Baryumaurobromocyanid  774.  775. 
Baryumaurochlorocyanid  774. 
Baryumaurocyanid  774.  775. 
Baryumaurojodocyanid  774.  775. 
Baryumborate  76. 
Baryumborfluorid  76. 
Baryumborodeciwolframat  674. 
Baryumchlorochromat  580. 
Baryumchlorochiomatchlorid  580. 
Bary  um  Chromat  579. 
Baryumchromit  579. 
Baryumdichromat  579. 
Baryumdikobaltit  400. 
Baryumdiuranat  699. 
Baryumdivanadat  726. 
Baryumeisenbeptanitrososulfonat  344. 
Baryumferrat  385. 
Baryumferrit  385. 
Baryumgoldbromid  767. 
Baryumgoldchlorid  765. 
Baryumgoldjodid  769. 
Baryumhexametaphosphormolybdat  616. 
Baryumhexatantalat  739. 
Baryumhyperchromat  579. 
Baryumiridiumchlorid  904. 
Baryumiridiumsesquichloridiridium- 

sesquinitritbaryum  908. 
Baryumiridiumsesquicyanid  912. 
Baryumkaliumosmiumcyanür  926. 
Baryumkaliumtrichromat  579. 
Baryumkobaltit  400. 
Baryummanganat  283. 


Baryummanganite  283.  ^ 

Baryummanganocyanid  276. 
Baryummetavanadat  726. 
Baryummetawolframat  669. 
Baiyommolybdat,  normales  626. 
Baiyumnatriumwolframat  670. 
Baryumnickelcyanür  517. 
Baryumnickelnitrit  511. 
Baryumosmanüberosmat  924. 
Baryumosmat  927. 
Baryumosmiumcyanür  926. 
Baryumozydeisenoxyd  385. 
Baryumpalladiumchlorür  882. 
Baryumpalladiumcyanür  891. 
Baryumparawolframat  669. 
Baryumpermanganat  283. 
Baryumpermolybdat  626. 
Baryumplatinat  844. 
Baryumplatinbromid  802. 
Baryumplatinchlorid  799. 
Baryumplatinchlorür  792. 
Baryumplatincyanür  838. 
Baryumplatincyanürbromid  838. 
Baryumplatincyanürchlorid  838. 
Baryumplatincyanürjodid  838. 
Baryumplatinjodid  803. 
Baryumplatinsulfocyanid  842. 
Baryumplatojodonitrit  812. 
Baryumplatonitrit  810. 
Baryumpyrovanadat  726. 
Baryumrhodiumchlorid  866. 
Baryumrhodiumnitrit  868. 
Baryumrutbenat  859. 
Baryumrutheniumsesquichlorid  854. 
Baryumsulfotrimolybdat  626. 
Baryumtetramolybdat,  primäres  625. 
Baryumtrimolybdat  626. 
Baryumtrivanadat  727. 
Baryumvanadat  726. 
Baryumwolframat,  normales  669. 
Basaltgut  183. 
Bauxit  79.  89. 
Beinglas  147. 
Berlmerblau  376. 

—  ammoniakalisches  376. 

—  basisches  377. 

—  lösliches  374. 

—  natürliches  347. 
Berlinergrün  378. 
Berylliumaluminat  113. 
Berylliumborat  76. 

Berylliummagnesiumplatincyanür  839. 
Berylliumpalladiumchlorid  883. 
Berylliumpalladiumchlorür  882. 
Berylliumplatinchlorid  799. 
Berylliumplatinchlorür  792. 
BerylUumplatincyanür  888. 
Berylliumplatojodonitrit  812. 
Berylliumplatonitrit,  basisches  810. 
Bessern erprozess  360. 

Bieberit  411. 
Biscuit  182. 
Biscuitgut  183. 
Blasenstahl  360. 
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Blaueisenerz  347. 
BlaaeiseneteiD  347. 
Bleiboiat  77. 
Bleiboifluorid  77. 
Bleichromat  582. 

—  bamaches  583. 
Bleichromit  582. 
Bleidichromal  b82. 
Bleieisenheptanilroeosulfonat  'Ai4. 
Bleiferrit  3ÖC. 

Bleiglas  143. 
Bleiglasuren  188. 

£leibjperoijdniang!inhvp?roxy(i  283. 
Bleiiridiumoijd  913. 
Bleikai iumcbromat  bS3. 
Bleikrystellglas  143. 
Bleilithium  Chromat  583. 
BleimaiigaDitt  284. 
BleimetAvaniLdat  728. 
Bleimetawolframat  671. 
Bleimolybdat  627. 
Blcinatriumchromat  583. 
BleiorthoTanadat  728. 
Bleiotman-QbcroBQiBt  924. 
BleipennangaDat  384. 
Bleiplatitibromid  802. 
Bleiplatincblorid  799. 
BleiplatiacbIcrOr  793. 
Bleiplatincyaaid  839. 
Bleiplatincjaiiür  839. 
Bleiplatincfsnürbromid  8S9. 
Bleiptatinoxy-Butfocjanid  S42. 
Bleiplatinsulfocjanid  842. 
Bleiplatojodonitrit  812. 
Bleiplatonitrit  810. 
Bleipyrovanadat  738. 
Bleirbodiumcblorid  e6<i. 
Bleisulfochromit  583. 
Bleitetravanadat  728. 
Bleiuranat  G99. 
Bleiwolframat  671. 

normalpB  671. 
Blut  langt  iLsalz.  gelbes  3ti7. 

—  rothea  371. 
Blutstein  300. 
Bodeoit  2. 

Bologneser  Flaschen  127. 
Bolus  111. 

Bor  55. 
Boracit  55. 
Boracium  55. 
Bor  alu  mini  um  113. 
Borat«  63. 
BOTfti  71. 

—  octagdriacber  73. 

—  priitaatiscber  72. 

—  venetianischer  72. 
Boraiperle  73. 
Boraxsäure  60. 
Borbromid  66. 
Borchlorid  64. 
Borfiuorid  66. 
Borfluorkalium  71. 
Borflnormetalle  68. 


Borfluurwaaeerstöff  67. 
Öorhj-drid  58. 
Borjodid  66. 
Borkalium  71. 

Borkohlenstoffaluminiuin  113. 
Bormangan  284. 
Bormolybdate  629. 
Bomit  322. 
Boraitrid  69. 
Botocalcit  55. 
Borocarbid  70. 

Borodoodeci wolframsäure  673. 
Borogljcerin  64. 
Boronatroealcit  55. 
BorowoIframsHure  673. 
Boroiycblorid  65. 
Boroiyd  59. 
Boroiytrichlorid  65. 
Borphosphoraaure  70. 
Borsäure  60. 
Boraäureanhydrid  59. 
Borsäuren  00. 
BoTBcbwefel säure  69. 
Borstickatoff  69. 
Borsulfid  68. 
Bortribromid  66. 
BortricHond  64. 
Boi-trifluorid  66. 
Bortrijodid  66. 
Bortrioxjrd  59. 
Borvanadin  719. 
Borwusserstoff  58. 
Brauuit  231.  241. 
Braunstein  244. 
Brcithaupüt  489. 
Brockenglas  149. 
Brßggerit  2.  680. 
Brom  aluminium  95. 


Bromniolybdäiucblorid  606. 
Bromochloroplatind  iammin  chl  on  d  825 . 
Bromocbromtetraminbroniid  557. 
Bro Bloch romtetraminchlorid  557. 
Bromocbromtetramiuaulfat  557. 
Bromodiplatindiammioclilorid  832. 
Brotnodiplatindiamminnitrat  832. 
BromDdiplatindiamminaulfat832. 
Broraohydrosjioplatiudiauiminbromid 

825. 
Bromobydroxyloplatindianiminrhlorid 

825. 
Brouiomolybdftnbromid  605.  606, 
Bromomolybdanchromat  606. 
BromomolybdÜnfluDrid  606. 
Bromomolybdrtnlijdroxjd  606. 
Bromomolybdänjodid  606. 
Bromomolybdäntnolybdat  606, 
Bromomolybdänoialat  606. 
Bromomolybdiinphosphat  606. 
Brotnomolybdänaulfat  606. 
Bromonitratoplatindiamminnitrat  828. 
Bromonitratoplatindiam.minau]fat  828. 
Bromopktinamminbromid  833. 
Bromoplatindiamminbromid  825. 
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Bromoplatindiamminchlorid  825. 
Bromoplatindiammindichromat  829. 
Bromoplatindiamminnitrat  828. 
Bromoplatindiaraminphosphat  829. 
Bromoplatindiamminsulfat  826. 
Bromoplatinmonodiaramiiiintrat  831. 
Bromoplatinmonodiamminsulfat  8131. 
Bromoplatinsemidiamminbromid  830. 
Bromoplatinsemidiamminnitrit  830. 
Bromopurpureochromchlorid  5o0. 
Bromopurpureorhodiumbromid  869. 
Bromosulfatoplatindiamminsulfat  827. 
BromwasserstofFgoldbromid  707. 
Bunsenit  497. 
Buntkupfererz  322. 


Cadmiuraanimoniumosmanüberosinat924. 

Cadmiumaminoniumplatinchlorür  793. 

Cadmiumauroeyanid  774. 

Cadmiumborat  77. 

Cadmiumchromate  582. 

Cadmiumchromit  582. 

Cadmiumferrochlorid  309. 

Cadmiumgoldcblorid  706. 

Cadmiumkaliumchromat  582. 

Cadmiummetawollramat  67 1 . 

Cadmiummolybdänfluorid  610. 

Cadmiunimolybdat  627. 

Cadmiumpalladiumchlorür  882. 

Cadmiuinparawolfraniat  671. 

CadmiumporumngaDat  283. 

Cadmiumplatinchlorid  799. 

Cadmiumplatincyanür  839. 

Cadmiumplatincyanürbromid  839. 

Cadmiumplatojodonitrit  812. 

Cadmiumplatonitrit  810. 

Cadmiuraplatosammincyanid  839. 

Cadmiumsulfoehromit  582. 

Cadmiumvanadat  727. 

Cadmiumwolframat,  normales  671. 

Calc 

Calc 

Calc 

Calc 

Calc 

Calc 

Calc 

Calc: 

Calc 

Calc 

Calc 

Calc 

Calc 

Calc 

Calc 

Calc 

Calc 

Calc 

Calc 

Calc: 

Calc 

Calc 

Calc 


umaluminate  111. 
uraauricyaiiid  775. 
umaurobromocvanid  774. 
uraaurocyanid  774. 
umaurojodocyanid  774. 
umborate  75. 
umborfluorid  75. 
unichloroborat  75. 
uinchlorochromat  578. 
umchromat  578. 
umchromite  578. 
umcupriwolframat  672. 
umdichromat  578. 
umdiuranat  699. 
umdivanadat  725. 
umeisenhoptanitrososulfonat  344. 
umferrit  384. 
umgoldchlorid  765. 
umiridiumoxyd  913. 
umiridiumsesquioxyd  913. 
umkaliumchromate  578. 
umkaliumnatriumchromat  578. 
umkaliumvanadat  725. 


Calciummanganat  282. 
Calciummanganicyanid  276. 
Calciummanganite  281. 
Calci ummanganocyanid  270. 
Calciummetawolframat  608. 
Calciummolybdat,  normales  625. 
Calciumnickelcyanür  517. 
Calciumoxj^deisenoxyd  384. 
Calciumpalladiumchlorür  882. 
Calciumparawolframat  668. 
Calciumpermanganat  282. 
Calciumplatinbromid  802. 
Calciumplatinchlorid  798. 
Calciumplatinchlorür  792. 
Calciumplatincyanür  837. 
Calciumplatinjodid  803. 
Calciumplatojodoniirit  812. 
Calciumplatonitrit  810. 
Calciumpyrovanadat  725. 
Calciumruthenat  859. 
Calciumsulfotrimolybdat  625. 
Calciumtetramolybdat  625. 

—  primäres  625. 
Calciumtrimolybdat  625. 
Calciumtrivanadat  725. 
Calciumvanadat,  normales  725. 

—  mit  Chlorcalcium  725. 

—  vierdrittelsaures  725. 
Calcium  van  adinwagnerit  725. 
Calciumwolframat,  normales  668. 
Cämentation  753. 

Carara  183. 

Carbonylferrocyankalium  381 . 
Carphosiderit  334. 
Carrolit  485. 
Cäsiumalaun  104. 
Cäsiumaluminiumsulfat  104. 
Cäsiumplatinchlorid  798. 
Cäsiumplatiuchlorür  792. 
Cäsiumplatojodonitrit  812. 
Cäsiumplatonitrit  810. 
Cement  158.  162. 

—  dolomitischer  161. 
Cemente,  gemischte  158. 
Cementstahl  360. 

Cer  11.  15. 
Cerbromid  18. 
Cercarbid  24. 
Cerchlorid  17. 
Cercvanür  25. 
Cerdioxyd  17. 
Cerfluorid  19. 
Cerhydroxj'd  17. 
Cerikarbonat  24. 
Cerinitrat  23. 
Ceriorthophosphat  24. 
Cerioxyd  17. 
Cerisulfat  22. 
Cent  12. 
Ceriterden  11. 
Cerium  11. 
Ceriumoxychlorid  18. 
Cerjodat  18. 
Cerjodid  ly. 
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Cerobromat  18. 
Ceroceri Sulfat  23. 
Cerodithionat  19. 
Ceroferricyftnür  2^i- 
CerofeirocyiinÜr  1''- 
Cerohjdroijd  lU. 
Cerohypapbo^pbit  23. 
Cerokarbonat  24, 
Ceroluteukabalteulfat  25. 
CeroiiietApIiosphat  24. 
—  anhydrosaureB  24. 
Ceromolybdat  25. 
Ceronitrat  22> 
Cerocajd  1(J. 
Cerophoaphat  23- 
Ceroplatincyiinar  2.'>. 
Ceroplatinötiitrit  26- 
Ccroplatojodonitrit  2(i. 
Ceropytophosphat  24. 
Cetoriiodanid  25. 
Ceroroseokobnllaulfat  25, 
Cerosulfat  ÜO. 
Cerosutfit   in. 
C\rosy,Uil   Ic. 

(       i  ■  .r.i     ■,       ■.  80')- 

CiTplutin^Bioriii-  7!i:i. 

Cerplatincyanür  '<40. 

Cerplatajodonitrit  KIS. 

Cerplatonitrit  r<ll, 

Ceraesquiosyd  11! . 

CeTulicium  2ö. 

Cerailikat  25. 

Ceniumd  lU. 

CetBQperoivd  Hi. 

CertetraHimH.;  lü. 

CerwasserslaH'  Ifi. 

Cerwolfrairiiit  25. 

Ccylaiiit  li:i. 

Cbabasit  110. 

Chalkolith  li.-O. 

Clmmatleon  mint'rnle  27^. 

Chaux  mi'talliiiuf  478. 

China-clay  IWD. 

Chloanthit  4811.  51:1. 

Ch1orammoiiiQniplatosumt.EaUg;nirea807. 

OhlorationaproKi'ss,  Plattner'a  75li, 

Cblorkaliumliicliromat  Ö74-. 

Clilorac1iromt«traim]ibroinid  551  i. 

Chlorotbrom tetrami nchlo rid  555 . 

Clilorocbromtetrauiinc'liloridplatiiichlorid 

Chlorochromtetraminchlondqu  eckailber- 

chlorid  550. 
Clj1ai'OcbromtetraininFfaFoniat.55T. 
Cblorochroniteti-auiinjodld  bhti. 
Chtorochromtetrummnitrat  556. 
ChlorochromtetramioeiEcoflaotid  557. 
Chlorocbromtetraioinsulfat  55ö. 
ChloiodiplatoHiiidtaiiimiDchlarid  831. 
Chloromoiybdanbrömid  602. 
Cbloromolybd  an  Chlorid  601. 
Ch  lorom  ol  V  bda  nchlori  dchl  0  re 

601. 


CbloromolybdancliloridL-liiorkalium    601. 
Chluromolybdanhydrosyd  601. 
ChloromolybdUnjodid  602. 
CblarotiitratoplatindiatDDiinnitrat  828. 
ChluronitratoplatiDdiaraminsuttat  82'^. 
Chloropal  382. 

CLIoroplalinanimiiichlorid  82-3. 
ChloropIatinammiDiiilrit  823, 
ChloroplatinamminnitritocblDrid  823. 
ChloroplatiDdiamminbroiiiJd  S2ö. 
Chloroplatindiammuichlorid  824. 
C  hl  oroplatiudiamm  mcliloridplatincU  orfl  r 

825. 
Chloroplatind  iamnj  i  nch  ro  iti  n  l  S'29 . 
Cbloroplatindiftmininnilriit  «'J!7, 
ChIoroplfttindiiinirQ!npliitin''!jl(jiid  825. 
Chtoroplatindiammmrhoil.Lniil  S'li': 
ChloroplatiudiammitiBulfat  >-'Jti, 
Chloroplatimiionadiamiiiiiichlurid  1^80. 
Cbloroplatiti9iMDii3iamminchlorid  SSO. 
ChioroplaUnBeinidiainminnitrit  830. 
ChloropuL'pureothromchlorid  558- 
Chloropurpnreorhodiuaiclilorid  86fl- 
Clilorpurpureorhodiurahydroicyd  869. 
ChlütwaüserBtöffgoidchlürid  7ii3. 
Christophit  22.5- 


Chro 


52:f. 


Cliromiilaun  549. 

Cliromaluminium  587. 

Cliroinaiiialgain  5S7 

CbromaminlJaspD  552. 

Chrom ammouiakvcrbindungen  552. 

ChromammODiumaulfocyanate  509. 

Chromat*  5i!4. 

Cliromaventiirin  1-55. 

Chromhuryuirtiiiirii'.vinat  riiV.t. 

ChtonibleistiU'o(V!ui;;(  MVJ. 

ChroD:broiiiifl  M'I. 

Clirombroiiiiir  542. 

Cliromdilorat  542. 

Chromctlorid  53^. 

Chronichloridammoiiiak  555. 

Chromchlorid,  Doppelaalze  540. 

Cbromcbloriile,  waaBerliiiHige  5-3$. 

CbtomeblorQr  536. 

Cbronidiiimindiaquotrirhüdnnid  5-55- 

Chromdioiyd  531. 

Chromeis  enstein  ö23. 

Chrom  fluorid  544. 

Chromgelb  582. 

Chromhydroiyd  528. 

Chrorahydroij'lftminHlHuii  551. 

Chroiiiiaraeiiit  567- 

Chrümiborat  585. 

Chromibromat  543. 

Chroroichromat  531- 

Chromicynnammonium  .'')6^. 

Chromicjan eisen  568. 

Chromi Cyanid  568. 

Cliromicyankalium  568. 

Chromicyankupfor  56?. 

Chromitjansilber  568. 
I  Chrom  idithionat  546. 
!  Chromiferrocyanid  56ä. 
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Chroauhj-pophosphit  566. 
Chromikarbonate  567. 
Cbroroimetaphoephai  566. 
Chrominitrat  565. 
Chromiorthophoephnt  566. 
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566. 


—  violettes  566. 
Chromiphosphil  566. 
Chi'omipyroiirseniat  567, 
Chromipyrophoaphat  S66. 
Chroniieälze  530. 
Chromisülfiirseniiit  567. 
Chromisulfarflenit  567. 
Chromisulfat  516. 

—  DoppelEiilue  -^51. 
Chromisulfate,  blsische  548. 
Cbromisulfit  546. 
Chromisulfocjaiiat  569. 
Chiomit  523. 

Chr&mite  -530. 
Chromiwolframate  677. 
Cbromjoda.f'  543. 
ChroiQjocIid  543. 
Chrom  odsäiire  543. 
Chromjodür  543. 
Chromkai  iuniBiilfocyanat  569. 
Chromkarbid  5(i7. 
ChromnatriumBulfocyaoat  569, 
Chromnitrid  552- 
Chromoacetat  .iÖ7. 
Chroraocker  523. 
Chromocyankalium  568. 
Chrom  ökarbonat  -5ö7. 
ChromooiH.lat  567. 
Chrom  ophoBphat  '566. 
Chromorange  583- 
Chromoealze  526. 
Chrom  09  uifat  546. 
Chrom oiy Chloride  .540. 
Chrom  oiycjaDid  568. 
Chromoiyd  527. 
Chrom oxyd-Löwigit  -550. 
Chromoiyd,   magneliachcs  -531. 
Chromoiydsabe  530. 
Chromoiyd ut  52G. 
Chromoxjduloiyd  527- 
ChromoxyduUatze  526. 
ChromphoBphid  56  li. 
Chromplatin  Chlorid  800- 
Chromplatonitrit,  basisches  SU. 
Chromroth  5>I3. 
Cbromsaure  532. 
Chromaüureaiihydrid  .533. 
Chroms  äurechk)rid  541. 
ChTomBänremolybdänBSuri'  631. 
CbromaänresalzQ  534. 
ChromHchwefelailure  ."i4>l.  -551- 
Chromgeajuioxyd  .527. 
Chromsilberaulfoeyanat  569. 
ChromsiliciuDi  588. 
Chromsulfatchlorid  ,549. 
ChromBulfid  545. 
Cbromsulfür  54.'i. 


Chromsulfilrsulfid  545. 
Chrom  tri  oijd  532. 
Chromykblorid  541. 
Chromylftuorid  644. 
Chromeinnober  583. 
Chrysoberyll  113. 
Chnrchit  12. 
Cleveit  2.  680. 
Columbit  741. 
Colümbium  740. 
Copiapit  333. 
Comish  Btone  183. 
Cöruleum  484. 


Croceokobiiltchlorid  421. 
Croceokobaltchromat  42  t. 
Croceokobattdichromat  421. 
Croceokobaltgoldchlorid  421. 
Croceokobaltoitrat  421. 
Croceokobaltperjodid  431. 
Croccokobaltplatincfalorid  421. 
Croüeokobaltgulfat  421. 
CroceokobaltTerbinduugen  420. 
Crocuä  aperitivus  303. 
Crownglas  144. 
CryptoUt  12. 

Cup  ramm  omuffiplaünchlorUt'  793. 
Capriferriäulfat  336. 
Cupriferrit  386. 
Cupi'ikobaltoflulfat  411. 
Cuprikobaltoaulüd  485. 
Cuprimetawolftamat  Ö7I. 
Cuprimolybdate  628. 
Cupricickeiiulfat  509. 
Cupriwolframatammoniak  672. 
Cupriwolframat,  normales  672. 
Cuprocupriferrosulfld  322. 
Cuprocupri Wolfram  at  673. 
CuproferroBulfid  323- 
Cuproacheelit  632.  672, 
Cyanit  109. 
C^rtolit  2. 


DamastoUhl  361. 

Daubrtelit  523. 

Dtcipinerde  52. 

Deeipium  52. 

Decipiumacetat  52. 

Decipiumformat  52. 

Deeipiurojodat  52. 

Deeipium  Oxalat  52. 

Deoipiumo^d  53. 

DecipiumBulfat  52. 

Deacloizit  701. 

DiaJogit  274. 

Diamlnchromrboduaidiuteokobaltrhodo- 

nid  .555. 
Diiiminchromrhodan.id'iuecksil  bersiilfid 

55.5. 
D  iaminchrom  riiodflnidrbodanai 


DtainiiiGbroniTbodamdrhodaabai7iuD5M, 
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DiiimiiicIii'omTlicid!iDt(ti'}iO(laiil)lei655. 
Disminchroiu  rbodanidrhod  nDcalciai>i£5->. 
DiaminchroinrhcidiLiiicb'hodaneiHen  555. 
Diom  inchromrhodnuidrhodaDka)iuni553. 
Diomjnchromrhodanidriiodankupfer  55ö. 
Diuninchrom  rhodanidrhodan  natri  um  5  54 . 
Sianunchromrh'OdanidrhodaDBilber  5''>'^. 
Diaminchromrho  daaid  rhodaDwaniierstoff- 

^  lÄure  5.^3, 
Diaroinchromrh  odanid  vorb  in  düngen  553. 
Diaminkobaltammoniumtiitrit  415. 
DiaminkobiiUkaliDiniiitrit  jl.*). 
Diaminkobaltmercuronitrit  41.5. 
Diaminkobaltnitritblei  4  ->. 
Diamiukobaltsilbernitrit  4  5. 
Diaminkobatttballiuiaiiibit  4I-'i. 
Diamraoniuniffrriferrocyanid  376. 
Dianium  740. 
DiaspQr  78.  89. 
Dichrokobaltcblorid  37.  416. 
Didym  35. 
DidjmarBeiLat  40. 
Didymarsenit  40. 
Didymborat  41. 
Didymbromat  3S. 
Didjmbromid  38. 
Didjmclilorid  37. 
Di  djrm  Chromat  41. 
Didymdithionat  38. 
Didjmfluorid  m. 
Didymbjdroiyd  37. 
Didymhjpochlorit  38. 
Didymjodat  38. 
Didymkarbonnt  40. 
Didymmanganat  41. 
Didymnietapbosphat  40. 
Didymmoljbdat  41. 
Didymnitral  40. 
Didymortbophasphat  40. 
Didjnioxyd  37. 
Didymperublorat  38. 
Didymperjodat  38. 
Didymperoijd  37. 
Didympbosphit  40. 
Didymplatincblorid  800. 
Hidymplatinchlorür  793. 
DidymplatincyanOr  41.  840. 
Didymplatojodonitrit  813. 
Didymplatonitrit  811, 
Didympyrophosphat  40. 
Didyinrbodanid  41. 
Didymsulfat  39. 
Didymaulfid  3«. 
SidymsulSt  38. 
Didymvatiadat  41. 
Didymzinkjodid  38, 
Didymwolframat  41. 
Dikaliuraferri  ferro  Cyanid  :)74. 
DiKthiumvanadat  723, 
Dimanganoorthouiaiigaiut  284.  '230. 
Dimanganotrimaiigaiiit  2ib. 
Dimaxg^na^iXT^  249. 
IHnaabricks  186. 
DinatriuDipiatiiisiilfoplatinat  fdS. 


Dinatriumvanadat  722. 
Diplatmammin,  sesqiiisi\ipett 
DipIatindiamuiiDe  831. 
Diplatinphoapliorchlorttr  79(5. 
Diplatodiaramine  831. 
Diplatodiammiuliydroiyd  831 
DIplat«sindiamDiiiie  831, 
DiBthen  109. 
I^iaranate  ii86. 
Wvanadylchlorid  711, 
Divanadyldithionat  717. 
Divanadylnitrat  717. 
Diranadylsahe  70.5. 
Divanadylsulfat  716. 
DivanadylphoBpbat  718. 
Divanadyltetrachlorid  711. 
DysproBium  43. 


Edwardit  12. 
EinmalBchmekerei  359. 
Eiaeu  287. 


Eiaenalm 
EUenaiualgaine  389. 
Eisenanthnon  887. 
Eisen  aotiiDODkaJi  um  388. 
EiHenarsenide  351. 
Eisen  baryum  388. 
EiBenbinitrosulfuret  343. 
Eiaenblau  347. 
Eisenblei  388. 
Eiaenbor  387. 
Kieenbromid  :*17. 
Eiaenbroniide,  baaische  317. 
KisenbromUr  316. 
Eisenchlorid  310. 
EiBenchloridammomak  341. 
Eisen  Chloride,  b  aal  sehe  314. 
Eiaenchbridplatinchlorid  800. 
Eiaenchlorür  308. 
Eisen  chlorUrammoniak  340. 
EisenchlorUrchlorid  310. 
Eisencblorürplatinchlorid  800. 
Eiaendisulfld  324.  325. 
Eiaenerze,  VerbQttung  354. 
Eiaenfeldapiith  382. 
Eiaenfluorid   319. 
Eiaenfluornr  319. 
Ki Bengewinnung  354. 
Eiaengipa  347. 
Eiaenglai 


Eiaenglin 


r  300. 


ibeptakarbony!  363. 
Eiaenheptanitroaoaulfoallurß 
Eisenhydroiyde  302. 
Eisenbydrosydul  29ö. 
Eiflenhydronyduloxyd  299. 
Kisenliypocblorit  316. 
Eiaeujodür  318. 
Eiaenkulium  387- 
Eisenkiirbonyl  362. 
Eiaenkiei  324. 
Eiaenkupfer  388. 
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^iseniniignesium  38^. 
Kisenmobr  29ä, 
Eiseuiuolybdän  631- 
Eisenmonooiyd  295. 
GiEennatrium  31^8. 
fiBmiiiickeililende  489. 
Eisennitrososulfuntimoniat  'M'i. 
EisennitroBoaulfolcairboii^it  343. 
Eiaenoxybrömide  317. 
Eüenoxy Chloride  314. 
Eisenoxyd  30O. 

—  raftgnetiiiohes  297. 
Eiaenoxydbydtate  302. 
Eisenoxydsalze  307. 
Eisenoxydul  295. 
EieeEOsydulhydrat  Silfi. 
JSisenoiyduloxyd  297. 
Eieenoxydulsake  29*>. 
EiaeDOsyBnorid  320. 
EisenoxyBulfld  S2:>. 
EJseDpentakarbonyl  3i>3. 
Eiaenpliitiiichlarii]  799. 
Eiseniilalinjodid  803. 
Eieeorliodanid  SSO. 
Eisciirhodaniir  Öf^O. 
Eisenroat  303 

EisenaäuTeanbydrid  308- 
Eifieusesquioiyd  300. 
JJÜBcnBcaquisulfld  3S3. 
Eisensilber  388. 
Eiseiisintcr,  weisser  3'>3. 
EiscDKputh  B()3. 
Eisensulfar  320. 
EigeiusulfQrsulSd  322. 
EiBentetTanitrososulfoEÜuiL'  :!41, 
EiBenvitriol  32t 
EisenwiLssewtoff,  fcatcr  295. 

—  gasförmigfr  29.5. 
Eisen  wo  IFramaüure  Ij7ti. 
Eisenüink  388. 
Ei3i?nziiiti  387. 
YAsglas  141). 
Ekaalvoiiiimu  219. 
Klertrum  7."i0- 
Eliusit  (J80. 

Emnil  14!i. 
Emailglasurcn  l^sO. 
Eiit<^lusui]g  i:jO. 
Erbia  44. 
Eibinerde  44. 
Erbium  43. 
Erbiuuinitrat  44. 
Erbiumoiyd  44. 
Erbiumplutinclilorid  SuO. 
Erbiumpiatincblorür  793. 
Erbiumplatincyanür  44.  i*il- 
ErbiumpUtjijodoiiitrit  Sl.S. 
Erbium plutonitrit  811. 
Erbiunuulfiit  44. 
Erbiumsuperos.vd  4-1. 
Erden,  sellpne  1. 
ErdglaBUren  IS"?. 
Erdkoball  4?Ü. 


Erdmann  it  12. 

Krdmann'scliL'S  Sali  41.'>. 

Erlang  erblau  370. 

Eo-tbrin  477. 

Erytbrochrombromid  5ö2. 

—  basiacliea  562. 

ErytbrochrouiLhlor'dplatincblorid  51)2. 

Prythrocbromchlorojodid  562. 

1  rj  (.brochrombypoaulfat    basisches  5i}2. 

Erjthro  hronnilral  5  2 

iTithr  cbromaulfrit  56 

1    d  al  t 

}<ua>Qcbit    Ol 

Lui  n  t  2    21t>     41 


Faserala  n  10 
F,»>alth  3-*3 


i  : 


:  184 


etbon  17( 
7  d  rulaun  SH 
ledf.  goll  7W 
Fenen  J59 
Feldapatbe  "9    110 
Feuoter^las  141 
F^rbenl  fi32 
Fprgusonit  "      )1    741 
F  rr  immon  umchromat  586. 
i   rnintimoniat  3S3 
Fernarhfn  dt   i' i 

ts  acl  e  353. 


1    I 


t 


Ter  Won  d  31 
!er  ilond  310 
T         U      dpi    -il    r  hl  rld  3.51. 


hPS  d  2 
i       c>ancalcium  S  "> 
Itrric  .tnid  3  4 

Feir  Lj  mide   Add  t  onsprodukte  373 
lcrnc>ankadD   um  3  2 
Fernfyankal  um  i   I 
Fenicjanmagnesium  372. 
itiTicjannatgan  3  ■> 
Femcyannatr  u 


Fe  r 


,    Iber 


lc\inkal     u       1 
lernd  tl  onat  d't) 
i  prr  ferroLyan  d  8  4 
F  mfluond  ^Ifl 
—  bae  8cl  es  1  >0 
Fomb5iopho"pbit  346 
iernjoiate  31 
Feiriknl  umchromat     8b. 
Ferrikurbonaf  364 
Femkabaitoox)d  486 
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TenimctaiiliOjphat  ;t50. 
<7ärrimoi;büate  630. 
iVerrinickeUulfat,  aaureg  508. 
IWrinitcat  33f<. 

I^lemiiitrate,  liasiBclie  339. 

Femnitrit  '33S. 

Feniorthopltaapbat,  t^HJUn-«  349- 

!Fernorthopboiphate  .seko  nda  r-t«rtiilr349 . 

femonniamL'janar  ä26. 

Ibmoiyd  300, 

Vempercblomt  SIC. 

Berripeijodat  .'S19. 

SWiphosph&t,  primäres  :M9. 

■ —  primär- BD  kund  äres  349. 

—  aekuDdllJUH  349. 

f'erriphoHphLite.  buüische  350. 

farriphoi-phii  346. 

PerriplatioBulfü  Cyanid  H43- 

FerripyrophoapIiBmiiiat  i.51. 

Ferripyropboaphat  350. 

Femrhodanid  3^0. 

Ferrisab..?  :;ü7 


Ferrisulfar^r^it, 

tcrt 
ti;rtia 

Ferrisiilfiit  :132. 

Ferriaulfatc,  !,;,, 

sehe 

Ferrisulfid  32Z. 
FeniBullit  330. 

PerriBulfite,  baeiBtlie  326. 
TetriBulfoantimoiu&t  353. 
Ferrisulfobarloniit  304. 
Ferrite  307. 
IWiwolfrainate  ÜTli. 
FarroantiiDODiat  353, 
FerroAntimottit  353- 
FeTTOATseniat,  primü^es  3-52. 
—  tertiäres  352. 
Fflrroarsenit  351. 
Ferrubikarbonnt  304. 
Ferroborat  387. 
Fetroljromat  317. 
Ferrobromid  31l>. 
FerrOL-hlorat  31  fi. 
Ferrocblorid  308. 
Ferrochrom  5S7. 
Ferrochromit  586. 
PerrocupriButfat  331. 
Ferroeyanaluaiinium  370. 
Perrocjanammonium  3C9. 
FeiTocyanbarjum  3ti9. 
Ferrocyanblei  369. 
Ferrocyancalcium  369. 
Ferrocyaoid  364- 
Ferrocyftnkalium  367. 
Ferrocyankupfer  3G9. 
Ferro cyiiQ magnesium  309. 
Ferro cjannatri um  369. 
Ferrocyansilber  370. 
Perroeyanstrontium  369. 
PeiTocyanwaBaerstoffaSurt!  365. 
Perrocyanzink  369. 
FeiTodithioiiAt  326, 
Ferroetsenbeptanitcoaoaulfoiiat  343. 


Ferrof<>miirsi;iiiiil  ■%")2. 
Förrofertitlilorid  3  0. 
Ferro  Fee  riferropy  an  id  STO. 
Feri'oferriorthopbijsphate  347. 
Ferro  fprrioiyd  1197. 
Ferroferriailikat,  basisches  382. 
Ferroferrisulfftte  332. 

eaure  3ä'2. 
Ferroferrisulfid  322. 
FKrroferirocyauid  373. 
Ferrofiuorid  319, 
Ferrohydrokarbonat  364. 
Ferrohydroxyd  296. 
Ferrohypophosphit  340. 
FerrohypoBulfit  325, 
Ferrojodat  31«. 
Ferrojodid  3lS- 
Fcrrokarbonat  363, 
Ferromangan  357.  389, 
Ferromangflnchroin  5HS. 
Ferro  inanganowolframati;  676, 
Ferronietasilikat  382. 
Ferrociolybdat  630. 
Perronickeleulfat  510. 
Fi-rrouitrat  338, 

Ferroorthopbosphat,  tertwrea  S4i.'. 
FerroortboeiLJkat  382. 

baaiecbefl  3^2. 
Ferroosmiumcyanür  920- 
Ferrooiyd  295. 
Ferropercilorat  316. 
Ferro  peijodat  SB. 
FerrophoHphat,  primärus  347, 

—  aetundarea  34C. 
Ferropbosphit  346, 

Fe rroplatin  Cyanid  841, 
Ferroplatincyanßr  iS41. 
Ferro  platinsulfocyanid  843, 
Ferroplatojodonitrit  813. 
Ferroplatonitrit  811. 

—  basiachpH  811. 
Fertüpyropboäphat  350. 
Fcrropyropboaphotriaminat  351. 
Ferropyrosul  fat  337. 
Ferrorhodanid  380. 
Ferrosajze  290. 

Ferrosulfarseaiiat,  tertiilrea  3-^3. 
Ferrosulfarsenit,  tertiäres  353. 
Ferrosulfat  327. 

suurea  3.50. 
FerroaulÖd  320. 
Ferrosulfit  326. 

TosulfoantJiiioniat  35U. 
Ferrosulfochromit  586. 
FcrrosuUokarboiiai  364, 
Ferrotetratbjonat  337. 
FerrothioBull'at  325. 
Ferrowollraniat  (J75. 
Feueräteinthon  IT6- 
Fibroferrit  334. 
Fiseherit  107 
Flammofenfrisclien  359. 
Flasehenglaa  135. 
FlaTokobaltnitrat  440. 
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Flintglas  143. 

Flosseo,  luckige,  blumige  357. 

Flowing  coloQTs  189, 

Flaellit  96. 

Fluocerit  12. 

FluomlumJDiutn  96. 

Fluorboraäure  68. 

Fluormangan  S57. 

riuortuntalate  736. 

FriBcbsch miede  339. 

Frittenporzellan  182. 

Tuskokobnltchlorid,  frimy'e  429. 

—  Vortmann's  42Ö. 

Fuekokobaltinh,  körniges,  snhsiiure.''  429. 

Fu« kok abaltni trat.  Fremy'n  kjiniigea  430. 

yuäkokobaltaulfat.  FrSmy'a  429. 

V-ortmann'a  429. 
FuKkokobaltverbindimgen  428. 


Gadolinit  2. 
OadoliniuiD  48. 

GadoliniumoJtjd  48. 
Gahnit  88.  113. 
Gallium  -219. 
Gallium oluminiam  224. 
Gallium nmmoniumalauD  223. 
Gallium  ammonium^ulfat  223. 
Galliumbromide  3ä3. 
Oalliumcblorid  222. 
GalliumohlorOr  222. 
GaliiumhydroKjd  221. 
Gallium  Jodide  323. 
Galliumnitrat  223. 
Galliumoxyd  221. 
Galiiumoiydul  221, 
Oalliumoiydulanlfat  223. 
Galliumaulfat  223. 
Gang,  übergarer  S56. 
Gärbstahl  aöO. 
Gai^ang  356. 
Gamient  489.  518. 
Gelbbleierz  589. 
Gelbeiseni'r/  336. 
Gelberde  111. 
Gentbit  518. 
Gersdorfßt  469.  .'514. 
Gestell  355. 
Gibbsit  89. 
Gicht  355. 
Glacialin  64. 
Glanzkobalt  4T8. 
Gla»  118. 
ätzen  147. 


-  blau 


>  151. 


-  böhmiBches  140. 


-  farbiges  149. 

-  gelbes  150. 


-  grülK 


-  optisches  144. 

-  rothes  152. 

-  schwarzes  151. 


Glas,  violettes  151. 
Gla»kopf  300. 
(üaathräneu  127- 
Glasuren  187 

—  farbige  190. 
Glaukodot  486. 
Glimmer  HO. 
(ioethit  302. 
Gold  750. 

—  blaues  783. 

—  grünes  782. 

—  bocbgelbes  782. 

—  hochrothea  783. 

—  Nürnberger  782. 

—  rothes  782. 

Gold  und  Alnminium  779. 
Üoldamalgam  783. 
Goldantimon  773. 
Goldarsenpersulfid  773. 
Goldarsensulfid  773. 
Goldaraenür  773. 
Goldblei  781, 
Goldbromid  766. 
GoldbromOr  766. 
Goldchlorid  762. 
GoldchloridkobalU'blorür  706, 
GoldcbloridluUokobaltchlorid  766. 
Goldchloridniekelchlorar  766. 
Goldchloridnanthokobaltchlorid  766 
fioldchlorür  7til. 
Goldchlorürchlorid  762. 
Goldcyanid  775. 
GoideyaiiÜr  774. 
(!ol(!di..lik>rid  762. 
Golddioiyd  759. 
Golddieulfid  770. 
Goldeisen  781. 
Gold  und  Fluor  769. 
Goldhydroxyd  760. 
Ooldhydroiydol  769. 
Goldhyperoxyd  761. 
Goldjodid  768, 
Goldjodideieenjodür  T69. 
Goldjodür  7ti8. 
Goldkalium  778. 
Goldkobalt  781. 
GoldkohlenstolfsulSd  772. 
Goldkupfer  781. 
Gold  magnesium  780, 
Goldmangan  781. 
Goldmolybdantrisulfid  770. 
Goldmonobromid  766, 
Gotdmonocfalorid  761. 
Goldraono Jodid  768. 
Goldmonoxyd  758. 
Goldmonoiydfaydrat  759. 
Goldnickel  781. 
Goldoxyd  760. 
Goldoxydammoniak  778. 
Goldoxydbaryt  779. 
Goldoxydkali  778. 
Goldoxydmagnosia  779. 
Goldoiydul  758. 


AlplutbetiacheB  Sachregüter. 


Ooldoiydulummoniak  TT8 
OoldoxjrdulaoimuniOikoxyd,      schweflig- 

Baorea  77 1. 
floldosydnlhydrat  769. 
Qoldo»yduloxj-d  759. 
Qoldphosphid  778. 
'OoldphoBphorbromid  767. 
ÖoldphoBphorbrotoftr  767- 
ßoldphosphorcblorid  764. 
Uoldphoephorchlorobroinür  767. 
Goldpurpur  77Ö- 
Goldrubin  152. 
Golda&ure  761. 
Ooldscheidung  753. 
Goldwhwefelperchlorid  764. 
Goldailber  782. 
Goldailbercadnjium  7S3. 
^Ideilbereiaen  'Jää. 
Gold-Silber-Kupfer  782. 
Goldailberkupfercadmium  783. 
Goldeilberrhodanür  776. 
OoldetickstofT  772. 
■Qoldaulfßr  769. 
Ooldtribromid  766. 
Goldtrichlorid  762. 
Ooldtrijodid  768. 
Goldtrioiyd  760, 
GoldtriHulfid  770- 

Goldtrigulfidmoljbdäntetrttsultid  770. 
Goldwolframtrisuläd  770. 
Goldzink  780. 
Goldzinn  780. 
Oroa'sche  Base  824. 
Guignefa  Grün  528. 
Gniniiiit  680. 
Gusteisen  356. 
—  gatf^gipe«  357- 
GoBB  mit  Schwefel  7-58. 
GuM  mit  Scbwefelantimon  7-53. 
Gusaatahl  360- 


HalbkrvE.talI   148. 
Halbschwefeljiickel  505. 
Halotrichit  381. 
Hamartit  12. 
Hamatiaon  1.53. 
Hambui^erblau  376. 
Hartglas  146, 
Hartporzellau   180- 
Hattchetfs  Bruan  369. 
Hauerit  231. 
Haustnannit  231.  239. 
Hauyn  110.  194. 
Hayeain  55- 
Heisegusaporzellan  144. 
Heptanith  eni  «msäureanh j  d  ri  li  853 . 
Hercynit  29.';. 
Herd  355. 
Herdfriachen  359. 
Sexaminkobaltsulüd  417. 
Jtexaminkobaltverbindungen  454. 
Hezaroolybdänüberjodtöiire  S07. 
Hüängerit  SS2. 


Hjelmit  2. 

Hohlgiaa   135. 

liohmaunit  334. 

Hobofen  355. 

Holmium  43- 

HabneHt  632. 

i  ly  i^  t-atop  1  atin  amm  i  ne  ulf at  824 . 

fiydroboracit  55. 

Hydroborocaicit  55. 

li.vdrHrgillit  89. 

Hydrojiy[obromoplatiiidiamminniti'at326- 

Hydrowlobromoplatinm  unodiainm  i  n  - 

niträt  831. 
Hydroxyiöchli>ro]>latindiainminbi'Oinid 

825. 
HydroKyloobloroplatindiamminfblorid 

825- 
Hy  dro»y  lochloroplatinJianimiiicbromat 

829- 
Hvdroxylochloroplatindiamminkarbonat 

'  829. 
HydroiylochloroplatiDdianiniinnitrat827. 
UydroiylochloroplatiD  diammins  u  U'at  826. 
Hydroiylochloroplatitiaemidiamminnitrit 

830, 
Hydro  xylodiplatindiamminchlorid  832. 
Hydroiylodiplalindiamminhydroiyd  831- 
UydroxylodiplatindiamtiiJnn itnit  832. 
HvdroxylodiplatindiaimmiDpbospbat  832, 
Hj-droiylodiplatindianimiiisulfat  832. 
HyikoxyiodipliitOäindiauiminbjdroxyd 

831. 
H  y  d  ro  ly  lont  tratopl  atindiamminnltrat 

827- 
HydroKylon  Itratop  latindlamrainpyro- 

phosphat  82i>. 
Hydroxyloplatinammiuliydroiyd  822- 
Hydroxyloplatinamminaitrat  823. 
llydroxyloptatiDdiamininbydrojiyd  824- 
Hydrox}'lop1atiiidiamuiiniiitrat  827. 
HydiDXyloplatindiamminauifat  826. 
Hydro  xyloplatindiamminaul  f atoaiilf at826- 
BydroxyloplatiIlmonodiamminnitrat83I- 
Hyd^oxyloplatinaBmidiamminmtrat  830. 
HydrDxyloplatinBeiaidiammineuirat830. 
Hydro  lylosulfatoplatindiamminebromat 

829. 
H  y  d  roxyloMU  LT atopl  atiii  diammindicbro- 

"  mat  829. 
Hvdroxylosu  If atopktiiid  iamminnitratS28. 
Hvperraolvbdilnaaure  600. 
Hyperwolfraraaäure  042, 
HypoiihoBj)horosowolfraraiit6.i4, 
Hypovanadate  705, 


[iidivimaietiit  229. 

iumsulfat  229. 
liumalaun  229. 
ludiumbromid  228. 
Indiumdichlorid  228- 
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Iiiiliiiin-GftIliumlegiruDgeD  229. 
Indiumhjdrosjd  227, 
TndiumjodiJ  228. 
IndiumkaliuiiiBiilfiit  229. 
Judiumkarbcmat  22Ö. 
Jndiummanochlorid  228. 
Indiumaitrat  '22d. 
Indiuiaoz^d  227. 
Indiumoiydlij-dnit  227. 
ludiumoxydul  237. 
Indiiimoxfdoloxjd  237. 
Jndinmphosphat  229, 
Indiuinplatinclilorid  800. 
Indiumijlatonitrlt,  boiischea  ^11. 
Indiumsulfat  32Ü. 
Indiumsatfhydrat  2S. 
IndiamsulSd  228. 
IndiiimBulfil  229. 
Indiuratriflilorid  228. 
Iridibromid  i)05. 
Iridiclilorid  903. 
tridioxjd  901. 
Iridium  894. 
Iriditimamiitgam  914. 
Iridiumiiquopentamininbi'omid  91 1. 
Iridiumaf|QO(ii.'Dtninminchlorid  911. 
Iridiumiiquo)ie:Qtamminiutrat  911. 
Iridiomblei  914. 
Iridiumbleioxjd  913. 
Iridiumhrömid  itO.j. 
Iridiumchlorid  903. 
Iridiumcbloridinnmouink  909. 
tridiuracWorür  9IJ2. 
Indium  bl  ritruiiimniuak  909. 
Indiumdianimmtbluri  1  'i(yj. 
Indiumdnmiiiinlij  boxj  i  'JU9. 
Iruliumdiammm  iiliit    109, 
Iridiumduimimimumclilürid  909. 
IndiumcliammonimuLhloronitrat  909. 
Indiuraduramomumdilorosulfat  909. 
Iildiumdi  immf  niumbydroxjd  909. 
Indiumdirhloud  '»03 
Indium  und  Pisen  91-i 
Inlium^ill  914 
Indmnib^dr  \uljrauiouiiik  ÜOÜ. 
Indiumbjdrjxjduldiamnioniak  909. 
Indiumh^dioxjdultetraammoniak  909. 
IndiuniK-bl  '1(11 
Indmiuk  li  kl   'J!l 
Indiural  Ejirutiffn  91  j 
Indiuiiioitn  thli  nd  JU4 
Indiiiuio'i.jd  ')(Jl 
Indiuraox,k Jtaliium  911 
Iridiuraoxydul  IJÖl. 
Iridiumonydulkaliiira  ülS. 
lridiumpen|jiinniin}>r(tmoiiitrit  910. 
JridiumpeutumiuiabrumcKiilfat  ÜIO. 
TridiumpeQtaramin(.l)lorobromid910. 
Iridiurapentammindilorojodid  '.JIO. 
I  ridiu  m  p  en  tarn  w  ine  hl  orotd  trat  910. 
Iridiumpentammiui^bloronit.rit  910. 
Iridiumpentamuiisi'bloroplatiDat  910. 
IridiumpentammincblorOEullat  910. 
Iridium  pentanim in bydrosyd  910. 


Ii'idiampentamminkarbonat  911. 
Iridiumpentamminaulfat  910. 
Tridiumpentammintrihromid  910. 
IridiumpentammiDtrichlorid  910. 
Iridiumpent^mmiiifriiiitrat  910. 
IridiumpbosplioTbToinid  911. 
Iridiumphospb  orchloridaraeivehlori  d  912. 
Tridiumphosphorcbloride  911. 
Iridium ratiifnium  914. 
Iridiumscbwamm  898. 
Iridiameuaquvbromid  904. 
Iridiumsesquichlorid  902. 

—  mit  Eobaltthloridammoniak  903. 
Iridiumsesquichloridammoniak  909. 
Iridiutusesquichloridbydrat  902. 
Iridiumseaquichlori  diridiamseequiaulfi  t  - 

kaliumsulfit  907. 
In  dium  seaq  u  icb  I  o  ridDatriumiridiuiUB  es- 

quinitrit  ÖO.'l. 
Iri diu mseaqui Cyanid  912. 
IridiuniBescjuihydroxyd  901, 
JridioTOBesquihydi'oxydaraiQomak  910. 
Iridium^eaquijodid  906. 
Iridiumsesquiosyd  901. 
Iridiumsesquioxydcalcium  91.^. 
Iridiumsesquioxydkalium  913. 
Iridiumaosquioiydsilberoitrit  908. 
Iridiumseaquiaulfld  906. 
Iridiumseaquisulfit  907. 

—  basiBchea  907. 
Iriclmmpenquisulfitiridiumaesquiehlorid- 

i'blorkalium  90". 
Iriiliumsillitr  914. 
fridluiiisulfat  908. 
IrliHu:n«iilli.l  907. 
Iridiuinsulfilr  906. 
IridiumtL-tratliloria  903. 
Iridiumtetrahydroxyd  901. 
Ii'idiumtetrani  min  Chlorid  909. 
Iridiumtetrammincliloronitrat  909. 
IrldiumtetrammincblorosulfaC  909. 
Iridiumtetranamindicldorid  909. 
Iridiumtelrammiudihydroiyd  909. 
Iridiomti'trnmminhydrojyd  909. 
Iridiumte^trammiDsullat  909. 
Iridiumzink  918. 
Iridiumzinii  913. 
h'idot^hlorid  903. 
[ridodiainraoniuniclilorid  909. 
Iridodiammoniumhydroiyd  909. 
Iridodiammonlumsulfat  909. 
Iridonitrit  908. 
Iridonitroiyleäure  908. 
Iridooxvd  vm. 
Indosammouiiimchlorid  909. 
IridosiiKimoniiimbydroiyd  909. 
Iridosaminouiumaidl'at  909. 
Iridoeulfat  908. 
Iridoauifit  907. 
Iridoaulfitchlorkalium  907. 
Iridaalmiak  904. 
Iriaglaa  1,55. 
Iron  atone  183. 


Älphnbetüchea  Sachregister. 


Jarosit  336. 
Jiupisglae  1.55. 
JaepiagDt  läS. 
Jelgke  151. 
Johftnnit  C>W. 

Jodochromtetraintitioiliil  h^ü. 
JododiplatOMiDdiiimmiiuoilid  ^^^l- 
Jododiplatindiamminnilrat  H92. 
Jodonitritoplatindiaminiiinilrat  '^28 
Joi:loplatiDaiiuniQ,jodi(l  B38. 
JodopIatindiamtniD Jodid  ><2\>. 
Jodoplatindiamminnilnit  .^J.-*. 
Jo doplatind iura  min flilfnt  ^'J7. 
-JodoplatiDaeiiiidiiinimin,joilid830. 
JodoplatiDBemidiamiainBupctjodiil  i 
Jodopurpureocliromclilorid  -ii'O. 
JodpurpureorbadiuiDBUlzo  '>ill>. 
Jo^joagold  7S2. 


Kaliu 


:•'}' 


berchlorid  .5S5. 


Tv   1 

ifODÜ 

t  343 

K   1 

11   nli 

34:^. 

Kai    n(> 

ir    nut     r76 

Kvlu    t 

r  t    iS( 

Kai  umt 

r    Hör  1  114 

kaUnf 

tkj     J     in 

Kuh       1 

i      IX   l   !8 

Kalhiiiialiinuiiiumninlviidalf  na!), 
Kaliumaluniiiiiiim'^uHat   !<Jl. 
Kaliuiiumido  brMiUb  Si'>. 
K'itiiuiianimoiiiuniiibitosultitkHliuui 
.rlilcrid  .•^'  - 


Ealiu 


iidat  -. 


KiiliuiiKiiitimmiiwoIfraiTuit  (i5(i 

k.l 

1 

Kaliumauril.rüLi.iil  T'JT. 

h  1 

1        1 

Kaliuu,i„.ril.r..n»-ia.ild  11.',. 

1    1 

KnliumauriLlilüii.l  7.14. 

Kai 

ra                          1      Ji 

Kulinmiiurichlororyaiiid  77-';. 

1    1 

11             li  t  907. 

Kaliiimiuiii..'yi>ii'l  "T."., 

h.  1 

n       1     n      -ini      H 

h  1 

n       1  u    jod   1     0 

KaliiuiulurisulfoiijiililJ  77-1. 

k  1 

nu     In             un   hlor  1  904. 

KaHuiiinuriicblorid  IUI. 

Kai 

mindu            1   1      1 

Kalhitiiaurocjanid  774. 

Xal 

ra  nd        j  lü        M   n  1  904. 

Kaliumaurosulüd  7(J9. 

K  1 

m  r  1  Lima       i  I          1  y04. 

Kalium  au  rofiiilfoc^-anOr  775. 

K  i 

wridju          j       hlor  I  W2. 

Kaliumbar)-nmiiickelnitnt  .^]l 

Ka! 

1     n   «(1      )    nid  Jlä. 

KaliumbikarbonatliobalUpkarbcHiat  47a. 

Kai 

1.       1              ,\.jllJü.i. 

Kaliumlerflucrid  71 

K  1 

nd          siuMtrt   »08. 

ha! 

KaliumcalduniiLitrit  dl 

1      II      l     ÜB 

Kalinmcbloroclironiat  bli. 

Ka! 

c       1     n      s,    s  Iht   J07. 

K  1 

1              1    a  Ihtir  liumaeaqui- 

Kaliumchromaininat  S'.^. 

1       1  11   rk  1  om  J07 

KuliuiiichroinarB'-niat  5C7. 

K  h 

m  ri  1     uiht   J  J 

Kali  u  Hieb  romat  072. 

Kai 

jodoohrooiat      4 

KaIiuin(;bromatqueckBilberohlorid.58.5. 

i,al 

u  kobjlt  Bulfit  408 

d  .585. 

Kai 

mk  bi  It  t  401 

Kai 

nkolalfok  rbonat  479 

Ji     k  Is  Hat  110 
a  Hat   HO 
ulhd    l 


il    mgol  Ijud       G" 
1  uml  ept  r  ll   nal  8  > 

il       h  vj    Ol    I     4s 
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JCaliumkolmltonitkelBulfftt  610. 
Kaliumkobaltoortbophoaphate  47ft. 
Ealiumkobaltosilikat  483. 
KaliiunkobahoBulfiLt  411. 
KaliumkoboltoHulfit  408. 
Xaüumlithiumwolfrarabi-onze  666. 
Ealluminagneaiuminolj'bdat  627. 
Ealiummagnetiiunuiickelsiilfat  509. 
KuliuiDmagneaiumplatiDCj'aDÜr  B39. 
KaliummagneBiumwolframat  67l). 
Kaliummanganalaun  2Ü7. 
Kaliummanganat  27  S. 
KaliummangftnotpecmaQpanftt  280. 
Kftliummaüganicyaniii  275. 
Kalium mauganite  2T7. 
Ealiuminatigaiiocyaiiide  275. 
EaliummaDganDferrosulfat  331. 
Kaltummanganomanganite  277. 
KaliiunmaBiganonickelBulfat  510. 
Ealinrnmanganorthovaiiadinat  728. 
Kaliammetaborat  71. 
Kalium  lue  tatjintalat  738. 
Kaliumroetayanadat  720. 
Kaliummetawolframat  659. 
Kaliummoljbdftafluorid  609.  610. 
KiLliummolybdat.  norualea  319. 
KaliummonoHülfowolfmmat  861. 
Kali  umnatJ-i  u  mairun  oniumwolframaU 

668. 
EaliumualriuniFbromat  .576. 
Kaliuronatriuraparawolframate  6fi5, 
EaliuomatriutriplatincyanQr  837. 
Ealiumiiatriumwolframat,  normalea  665. 
KaliumuBtriumwulfrau] bronzen  663- 
EaliumnickelcyunUr  517 
Eatiumnickclkerbonat  517. 
Xallomnickeliiitrit  510. 
EalJumnickelorthoyanadat  729. 
EaliamnickeUulfat  50B. 
Kali  umnio  bat  748. 
Kaliuianioboxjfluorid  747. 
Ealiumortbovanadat  7^0. 
KatiumosmanDberoBmat  924. 
Kaliumoemat  926. 
Kaliumoamit,  Bauree  926. 
KaliumoHiiiiumryanür  925. 
Ealiumosmiumsalflt  922. 
EaliumoBmiumti^trai'hlorid  921. 
KaliumoBmiiimtricblorid  920. 
EaHumoxydeiaenoxyd  382. 
Ealiumpalladiumchlorid  883. 
Ealiumpalladiumchlonir  S^l. 
Ealiumpalliidiumcyaniir  1^91. 
Ealiumpalladiuinjodür  884. 
Ealiumpalladiumnitrit  886. 
Ealiumpalladiiimaulfopalladat884. 
Ealiumpatawolframat«  gewässertes  6ti0. 
Kaliumpermanganat  27 9. 
Eftliunipermolybdat  620. 
EaliumperBulfoniolybdat,  primärem   621. 
Ealiumperuranat  697. 
Ealiumphospbormolybdat  G14. 
KaJiumphoapboTanadat  711^. 
KaliumphDaphovaiiadii^Fanadat  718. 


Kaliumplatinbromid  801. 
Kaliumplatinbromür  300. 
Kaliumplatinchlorid  798. 
KaliuniplatinchlorOr  792. 
KaliumplatincyanUr  835. 
KaliuiDplatincyanürbromid  836. 
EaliumplatincyanQrcblorid  835. 
KaÜumplatincyanOrchlorwaBBeretoff"  838. 
Kaliumplatincyanürcyanid  836. 
EaliumplatincyanUrjodid  336. 
Eali um platin Jodid  803. 
Kaliumplatinseraiomnjinchlorid  822. 
Kaliuraplatineulßt  808. 
EaliumplatiuBulfocyanid  842. 
Kalium  platinaulfocyanür  841, 
KaliumplatinHulfoplatinat  80ö. 
EalinmplatinsulfoBtanuat  805. 
Ealiiimplatinsulfür  804. 
Kaliumplatojodunitrit  812. 
Kai  iump  lato  nitrit  SD9. 
Kalium  piaton  itritbromid  809. 
Kaliuraplatonitritchlorid  809. 
Kaliumplatosemiamminchlorid  815. 
KaliumptatosulBt  805. 
Kaliumplutosulfitchlorammonium  807. 
Kali  umpy roch romat  570. 
Kaljumpjrodisulfomolybdat  620. 
KaliumpyrooiybeiaBulfovanadat  716. 
Ealiuropyrovanadat  720. 
Kaliumrhodium  Chloride  865. 
Kaliumrhodiunicyanid  S7'2. 
Kaliuiorhodiumnitrit  868. 
Kaljumrkodiumflulfat  867. 
EaliumrhodiumBulfid  867. 
KaliumrhodiamsulSt  867. 
Kai  urarutlieuat  858, 
Kaliumrutheniumelilorid  854. 
EaliumrutbeniumcyanÜr  858. 
Kaliumrutheniumnitrit  856. 
K all umrutbeniumBesqai Chlorid  SM. 
KaliumrutheniooiBulSt  856. 
Kaliumflcandiumaulfat  217. 
KaliunisesquiTanadat  721. 
Kaliumstrontiumnickelnitrit  511. 
KaliumHulfodimolybdat  620. 
Kaliiimsull'oioolybdat,  basiaches  620. 
Kaliumaulfomolybdatkaliumnitrat  620. 
Kaliumaulfomolybdat,  normales  620. 
Kaliumaulfonolframat  660. 
Kaliumtantalfluorid  73C. 
Kaliumterbiumsulfat  47. 
Kaliuratetracbromat  570. 
Kaliumtetramolybdat,  primäreg  619. 
Kai iumtri Chromat  570. 
Kalium  tri  molybdat  619. 
Kaliumaulfodimolvbdat,  primäres  620. 
KaliumtriBulfowoiframat  661. 
Kaliumtrivanadat  721. 


Kaliu 


199. 


Kaliumuranat  ädT 
KaliamuranylpjTopbosphat  696. 
Kaliu  Dl vanadat  720. 
Ka.Uuravanadindiox3-äuorid  718. 
Kaliumvanadiiiax.vdifluorid  714. 


Alphttbetüchei  Sachregister. 


"Kali  umvanüdi  DOS jlrifluorid  715. 
KalinmTUjiädiiuea<]uifluorid  713. 
KaJiumwolt'mmat,  normalei  titiO. 
KoliomwolframbroDze  1)39. 
Kaliumwolfrarneisüncyanid  Ii5l>. 
KaliurawoIftTimjodat  646. 
XaliumzioknickelEulfat  509. 
Ealk.  hvdrauliBcher  158. 
KaJkfeldepatb  110. 
Kalkmärtel   156. 
Kalkur^aglimmer  680. 
Kaltait  lOT. 

KaltbrtlchigeB  Eisen  360. 
EanarieDgUs  l>81. 
£aoliii   111.  175. 
Kapselthon  17i>. 
Kararfveit  12. 
Kuratirung,  rothe  Tai. 
—  weUue  782. 
KarbunatonitratopUtindiamminkarbonat 

829. 
Keilhuuit  2. 
Kenisuhacbt  355. 
ISeaelfluoraliuiiiaium  111. 
ICieaebnaiigan  L'7ii. 
Kiese  1  wo llram^iire  tiöFi. 
Klinker    S,5 
Klinokiaae  110. 
KnuUgold  778. 
Kobalt  mO. 
KobalUmutgam  487. 
Xobaltaiiiiiiultroinate  ■i'<'. 
Kobaltantimon  4Sll 
Koballiiuncyanid  77.>. 
Kobaltaurocyanid  774. 
Kobaltbiülbc  477. 
Kobultln-o  iiiüi-  40.^ 
KobultLroiiiüiMuiuioniiik  4U-j. 
ÜLbaltcHüiiit  404. 
Kcbaltchloriilanimoiiiuk      mit      Iridiuin- 

cb  oriJ  9Ü4 
KcbaltchlorÜr4M. 
Kobaltchlorüramiuoiiiak  4U4. 
Kobaltejanürcyankl  482. 
Kobaltdiamiae  414. 
Kübalt<lioxyd  400. 
Kobalteiseo  4'^7. 
Kobaltfluorür  400. 
Kobaltgla.i/.  -r.f* 
Kobahhvdr,)>:v.l.;  39!!. 
Kobalthydr„^>,iul  :tUi;. 
KoballbjpcL-oijd  ;i'J'J. 
Koballiake  412- 
Kobultiamine  412. 
Kobaltiammoniumiilaun  412. 
KubaLtiL'yA.iiB.mmuiiiuiu  4SI. 
Kobaltlcy AUCH  1 1'  iumiutimou  ium  4  S2. 
Koba.ltiryancu.kiiunL  481. 
Kobalticyanbaryum  4>i2. 
KobuUicyanblei  4^2. 
Kobalticyanid  480. 
Eobalticyankalium  181. 
Kobiilticynnkupfer  482. 
KobalLicyaiiQatriuni  481. 

Handbuch  Jpr  AnareanUi^hen  Cüemic.    III. 


Kol)  alticy  an  natri  I 
Kobalticyaniilber  482. 
Kobaltlcyanstrontiiim  482. 
Kobaltiiyunfitroutiumunmouium  482. 
EobalticyanstroDtiuinkalium  4^'!. 
KobalticyanwiiBHerBtoff  480. 
Kobalti)^  Saure<  400. 
Eobultikaliumal^iuu  412. 
KobaltikaliumbleiDitrit  474. 
Kobaltikaliumnitrit  47  B. 
Kobaltiiialriumnitrit  474. 
Kobaltinitrit  472. 
Kobattioxyd  399. 
Koballisulze  400. 
Kobaltu<hwcft!iigt.-  SUure  409. 
[fobultl^ulfat  411. 
Kobaltisolfid  407. 
Koboltit  478. 
Kcbaltjodür  405. 
KcibaltiodOrammoiiiak  40<i. 
KobulÜues  477. 
Kübaltkupfer  48(i. 
KobaltlegirUDgen  4N7. 
Kobaltma^caium  48(1. 
Kobaltmetawolfnunate  67  fi. 
KobaltmolybdäDfiuorid  010. 
Xobaltnickelkie»  4i^t). 
KobalUialuminat  485. 
Kobultoanlimonit  47^. 
Kobaltoarseniat  477- 
Kobaltüameniat,  basisches  478. 

«aures  478. 
Kobaltoaraunite  477. 
Kobikltobürat  48.'>. 
Kobaltobroüiat  40.'i. 
KobaltcWomid  405. 
KobaltocaldiimhypoplioB()hit  475. 
Kobaltocblürid  401. 
KoLiii1ta[:h]oridiinimc>mak  404. 
Kobültouhlorid,  baüscbtiK  404- 
Kobaltocblortichromat  587. 
Kobaltocbr«raat  587, 
Kobaltoubrumlt  587. 
Kobaltocyanbaiyura  4«0- 
KobalWcyanblei  480. 
Kobaltocyancadmium  4^0. 
KobalhicyaDid  480. 
Kubaltacyankaliuin  430. 
Kubaltocyamniinpan  480. 
Köbaltocyannatnum  480- 
KobalUicyanqueckititbtir  480. 
Kobaltucyanwusserstoßäaure  47.  4^- 
Kobaltoi-yaniink  480. 
Kobnltodimotapboüphat  477. 
KobiüiodithioDut  410- 
Kub  alto  d  itbionatamm  o  a  i  akverbiDdung 

410. 
Küb  alto  fern  Cyanid  483. 
Kobalt ofeiTocyanid  483. 
Kobaltofluorid  40«. 

bäaiK-bea  406. 
"Kobaltoheiametaphosphat  477- 
Kobaltobydroxyd  396. 
KobaltohypophoBphit  475. 
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KobaltohypoBuliit  408. 
KobaJtojodat  40(). 
Kobaltojodid  405. 
Sobaltokaliumbaryucnnitrit  473. 
Eobaltokaliumcalciummtrit  473- 
Eoba.tU>kalium-KobaltDCyB,Did  480. 
Eoballokaüumnitrit  472. , 
EobaltokaliuiTiBtTontiumnitrit  47it. 
Kobaltokarbonat«  479 
Eobaltokobalticyanid  482. 
EobalCokobaltinitrit  47S 
KobaltomagneaiumBulfat  411. 
Kobaltoraanganit  4^6. 
Eobaltometautimonint  478. 
Eobeiltometaipyrophoapbat  477. 
Kobaltomoljbdate  (iSO. 
Eobaltomonometaphosphat  477. 
Eobaltonitral«  474. 
KcljaltonitraULmmonUk  474. 
Eobaitonitnt  172. 
fiobalbaorthophoEphat,  neutrales  475. 

—  primäre»  -tTlj. 

—  sekundäreH  47ß. 
Kobaltoortbosiükat  4l<S. 
EobnJtoo»yBiiltid  40.-4. 
Kobaltoperjodat  40li. 
KobaltopboHpbit  -16.  475. 
KobaltopjTophoepbat  476. 
Eobattorhodanid  iH3. 
Eobultosakc  3DG. 
Köbaltoetannnt  4.^4. 
Eobaltosulfantimoniat  47  S. 
ICobaltoaulfat  410 

baeiaübes  410. 
EobaltoHulßd  407. 
KoliBltoftulfit  40S. 
EobaltoHulföcbrCmit  .',81. 
Eobalt«th!o9iiiral  40K 
Jiobaltoiycblori dämm o ni ak  471. 
Kobaltoiyd  3^9. 
Eoballoiydammoniak ,      ealpetrig^anreE, 

mit  Iridiunmesquiaitrit  90^. 
Eobaltoiydhydrate  399. 
Kobaltoiydsalze  400. 
Xobaltoxydul  395. 
Kobaltoiydulmagnesta  4^4. 
Eobaltoaydulhydrat  396. 
Kobaltoüjdul,  liydratiflches  390. 
JCobalto)[yduloxyde  398. 
KobaltoiydulHiilzB  39<i. 
Eobaltoi;iDkodhopho9phat  4Tti. 
Kobalto/.inkoxyd  iS^. 
Kobaltozinkmlfat  411. 
EobaltpboBphide  47S. 
Kobaltplatinthlorid  793. 
Eobaltplatiiichlorür  794. 
EobaltpIatiucyanOr  Ml. 
Söbaltplatincyanürbromid  «41. 
Kobaltplatin  Jodid  h03. 
Kobaltplatojadonitrit  813. 
Eobaltplatonitrit  U.U. 
£obaltseei|uiBuIfid  407. 
KobaHapeise  391- 
J{obaltBulfid,  dreiviertel  40(>. 


KobaltsulSd,  hydratischea  408. 
EobaltBDlfQr  407. 
Kobalt  tetramiiie  418. 
iKobalttriamiiie  415. 
Kobaltultramarin  485. 
Eobaltranadat  729, 
KobaltranadinBeequifluorid  713. 
Kobaltvitriol  410. 
Kobalt  und  Wiamutb  478. 
Kobalfwolframate  676. 
Eobaltzink  486. 
Eobaltzinu  486. 
Eochelit  2. 
Koblenoiydeiaen  362. 
Eohleneack  355. 
KobleastofltiBün  353. 
KohleBBtofflridiuin  912. 
Eohlenstoffkcbalt  479. 
EohlenatofFmangaii  274. 
Konarit  518. 
Koneervesalz  64. 
Konverter  :)fiö 
Korund  l».  88. 
Krokoit  .523. 
Kronengold  1S2. 
EroDglas  140.  144, 
Eryolith  78. 
Krj'oUtbglas  14«. 
Krystall^luB  140. 
—  eogliscbea.  143. 
Eupferalutniniiimsulfat  105. 
Eupferborat«  77. 
Eupferborfluorid  77. 
Kiipl'ercliromate  583. 
Kiipferdi Chromat  583. 
Kupferdiuranat  699. 
EapferiridiumBeaquieyanid  912. 
Kupferkaliumcbromat  583. 
Kupfermongaji  385. 
Kupferpenoanganat  284. 
Kupfencolybdänfluorid  609.  610. 
Kupfemickel  489.  513. 
KupferoiydmaDganoxyd  284. 
Kupferplatinbromid  802. 
Kupferplatinchlorid  799. 
Kupferplatinchbrür  793. 
KupferplatincyanBr  ,'140. 
Eapferplatonitrit  810. 
Kupferplatinaulfocyanid  842. 
Kupferplatonitrit,  baüische*  811. 
Äupferpyrovanadat  728. 
Kupferrubin   153- 
Kupferaulfochromit  5^4. 
Eupferuraiiit  680. 
Kupferwaaeer  327. 
Kyschtionit  12. 


Labradorit  110. 
Lagunit  387. 
Lanthan  27.  29. 
Lanthanarsen  at  33. 
Lanthan  arsenit  33. 
Lantbanborat  34. 


\ 


Lonthanbroiaat  31. 
Lanthiuibroinid  31. 
LanUianchlorid  30. 
LaotbaDchroniait  34. 
Lanthanejaiiid  34. 
LajktbauSLiond  31. 
Lantbanhydroiyd  30. 
Lantbunhypoi^hlorit  Sl. 
Laiitba.iihyperuxyd  3C. 
Lanthaobyposulfat  3S. 
Lanthamt  12. 
LaDthajijoda,t  31. 
Laothankarbonat  34. 
LantbanluteokobalUulfat  34. 
LaatbanmaDganat  34. 
Lanthanmetiftll  29. 
Lanthan  metaphosp  hat  33. 
Lanthanmetapboi^pbat,  anhydrosaares  3! 
Laatbaamolybdat  34. 
Lanthannitrat  32. 
LanthaDorthopboBpbat  33. 
Lautbanoxfd  30, 
Lantbanpercblorat  31. 
Lanthan  perjodat  31. 
LanthaDpermanganat  S4. 
LanthanphoBphit  33. 
Lanthanplatinchlorid  799. 
LanthaopktinchlorÜT  793. 
Lanthaaplatincyanür  840. 
Lanthanplatinonitrit  34. 
LantbanplatojodoDitrit  34.  813. 
Lanthanplatonitrit  Sil. 
Lanthanpyrophoaphat  33. 
Lanthanrhddanid  34. 
LanthiLniulfat  32. 
Lant.bantiulfid  31. 
Lanthanaulfit  32. 
LaüthanwoBserBtaff  29. 
Lanthan  wo  Iframat  34. 
Lanthanzi  all  Jodid  31. 
LardereUit  55. 
Laauistein  194. 
Laurit  848.  855. 
Lehm  111. 
Lepidolitb  110. 
Leucit  110. 
Leukopyrit  351. 
Liebigit  680. 
Limneit  407. 
Limnit  304. 
Limonit  303^ 
Lithionglimii.er  110. 
LitfaiumalQininiamorttioptaoiphat  107. 
Lithiuraborat  74. 
Litbiumborfluorid  74. 
Lithiunnihioinat  S7ti. 
Lithium  chromojodat  576. 
Lithium di Chromat  576. 
Lithinmdivonädat  723. 
Lithiumkuliumplatincyanüi  837. 
Lithiummetavanadat  723. 
Lithium  meta  wo  Iframat  666. 
Lithium  molyb  dal  623. 
Lithinmparawolfnunat  666. 
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Lithium  permanganat  231. 
Lithiumplatin chlorid  798. 
LithtumplatinchlorÜr  792. 
Lithiumplatojodonitrit  812. 
Lithiumpktonitrit  810. 
Lithium vanadat  723. 
Lithium  ultramarin  199. 
Lithiumuronat  098. 
Lithiumwolframbronze  665> 
Lithiumwolframat,  nonnales  666. 
LallinKit  351. 
LuftmCrt«!  1.^6. 
Luppenfriacherei  359. 
Ltlster  189. 
Lüsterglas  155. 
Luteochrambromid  563. 
Luteochrombromidplatin Chlorid  565. 
Luteochiomchlarid  564. 
Luteochromuhloiidplatin chlorid  öti-'j. 
Lut«ochromFhloridqu6ckeilberchiorid564. 
Luteociromjodid  565. 
Lut^ochron^odidsulfat  .^65. 
LuteochromnatriumpjTophoBphat  5(>5. 
Luleochromnitrat  SüS. 
LuteochromnitratchlDridplatinüh]orid565. 
LuteochromphoBphat  565. 
Luleochromaulfat  6I>5. 
Lut*  och  ro  nifl  ulfatctilon  dpi  atinchlorid565. 
Lut«ochromcyiinidchromcyanid  565, 
LuteociironK^yanideisencyanid  5  65. 
Luteochromcyanidkob  alt  Cyanid  565. 
Luteokobahbromid  458. 
LuteokobaltbromidpermangiLnat  465. 
Luteokobaltbromidaulfiit  460. 
Luteokobaltceroceriaulfat  460. 
Luteokobultceroaulfat  4IJ0. 
luteoköbiUtchlorid  455 
Luteokobaltchloridchromat  465. 
Luteokobiiltcbloridiridi  um  Chlorid  904. 
Loteokobaltchloridiridiumsesqui  Chlorid 

903. 
Luteokobaltchloridjodat  459. 
Lut«okobultchloridpa]ladiumcb]orür  882. 
Lul^okobaltcbloridpermanganat  465. 
Luteokobaltchloridsulfat  460. 
Luteokubalt^hloridaul&t  459. 
LuteokobaltL'hromat  465. 
Lutcokobaltchromatplatinchlorid  465. 
Luteokobattchromi  Cyanid  465. 
Lutea kobaltdichromat  465. 
Luteokobaltferricyanid  465. 
Luteokobalt^oldcblorid  457. 
Luteokobalthydroiyd  45.'>. 
Luteokobalt.jodid  458. 
Luteokobaltjodidaolfat  461. 
Luteokobaltkarbonate  464. 
Lutflok ob altkobalti Cyanid  465. 
Luteokobaltkobaltidithionat  461. 
Luteokobaltfcobalti Sulfit  4öl. 
Luteukoiialtianthansnlfat  460. 
Luteokobaltmetaphoaphat  464. 
Luteokobaltnatriumpyrophosphat«  464. 
Luteokobaltnttrat  461. 
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Luteokobaltnitratplatinchlorid  462. 
Luteokobaltnitratsulfat  463. 
Lnteokobaltnitritiridiumsesquinitrit  908. 
Luteokobaltnitritkobaltnitrit  417.  463. 
Luteokobaltorthophosphate  463. 
Luteokobaltoxalat  464. 
Luteokobaltoxalatgoldchlorid  465. 
Luteokobaltoxalatplatinchlorid  465. 
LnteokobaltpermaDganat  465. 
Luteokobaltplatinbromid  458. 
Luteokobaltplatinchlorid  457. 
Luteokobaltpyrophosphate  463. 
Luteokobaltquecksilberchlorid  457. 
Luteokobaltsulfat  459. 
Luteokobaltsulfatbromidgoldbromid  460. 
Luteokobaltsulfatchloridgoldchlorid  460. 
Luteokobalt8ulfatchlondplatinchlorid460. 
Luteokobaltsulfatchloridquecksilberchlo- 

rid  460. 
Luteokobaltthalliumsulfat  460. 
Luteokobaltverbindungen  454. 
Luteokobaltzinnchlorür  457. 
Luteorhodium Chlorid  871. 
Luteorhodiumnatriumpy rophosphat  87 1 . 
Luteorhodiumnitrat  871. 
Luteorhodiumorthophosphat  87 1 . 
Luteorhodiumsalze  871. 
Luteorhodiumsulfat  871. 


Magnesiaglimmer  110. 
Magnesiumaluminat  113- 
Magnesiumaluminiumsulfat  105. 
Magnesiumammoniumchromat  580. 
Magnesiumborat.e  76. 
Magnesiumborfluorid  77. 
Magnesiumcalciumborat  76. 
Magnesiumchlorochromat  .581. 
Magnesiumchromat  580. 
Magnesiumchromite  580. 
Magnesiumdivanadat  727. 
Magnesiumeisenheptanitrososulfonat  344. 
Magnesium ferrisulfat  380. 
Magnesiumferrit,  wasserfreies  385. 
Magnesiumferrite,  wasserhaltige  385. 
Magnesiumferrosulfat  331. 
Mitgnesiumgoldbromid  767. 
Magnesiumgoldchlorid  765. 
Magnesiumhexatantalat  739. 
Magncsiumkaliumchromat  580. 
Magncsiumkobaltaluminat  486. 
Magnesiummanganit  283. 
Magnesiummetavanadat  727. 
Magnesiummetawolframat  670. 
Magnesiummolybdiit,  normales  626. 
Magnesiumnatrium borat  76. 
Magnesiumuatriumchromat  580. 
Magnesiumnickelorthophosphat  513. 
Magnesiumnickelsulfat  509. 
Magnesiumoctomolybdat,  primäres  626. 
Magnesiumpalladiumchlorür  882. 
Magnesiumpalladiumcyanür  891. 
Magnesiumparawolframat  670. 
Magnesiumpermanganat  283. 


Magnesiumplatinchlorid  799. 
Magnesiumplatinchlorür  792. 
Magnesiumplatincyanid  889. 
Magnesiumplatiigodid  803. 
Magnesiumplatojodonitrit  812. 
Magnesiumplatonitrit  810. 
Magnesiumruthenat  859. 
MagneBiumstrontiumborat  77. 
Magnesiumsulfatkaliumchromat  58 1 . 
Magnesiumtetramolybdat,  primäres  626. 
Magnesiumtetravanadat  727. 
Magnesiumtrimolybdat  626. 
Magnesiumvanadat^anderthalbfachsaares 
727. 

—  fünfdrittelsaures  727. 
Magnesiumwolframate,  normale  670. 
Magneteisenstein  297. 
Magnetkies  322. 

Magnus^sches  Salz,  grünes  818. 
Maillechort  519. 
Majolika  184. 
Malakon  2. 
Mallardit  264. 
Mangan  231. 
Manganalaunsäure  267. 
Manganaluminium  286. 
Manganamalgam  286. 
Manganapatit  271. 
Manganarsenwagnerit  273. 
Manganate  249. 
Manganblende  259. 
Manganbromür  256. 
Manganchlorür  253. 
Manganchlorwasserstoffsäure  255. 
Mangandioxyd  244. 

—  hydratisches  246. 
Mangandisulfid  262. 
Manganfluorür  257. 
Manganfluorürfluorid  258. 
Mangangoldbromid  768. 
Mangangoldchlorid  766. 
Manganglanz  231.  259. 
Mangangranat  276. 
Manganheptachlorid  255. 
Manganheptafluorid  258. 
Manganheptoxyd  250. 
Manganhydroxyd  242. 
Manganhydroxydul  237. 
Manganhydroxyduloxyd  240. 

Mangan hyperoxyd,  basischschwefelsaures 

267. 
Manganhyperoxydsulfat,  saures  268. 
Manganialkalimolybdate  680. 
Manganiantimoniat  274. 
Manganiarseniat  273. 
Manganiferrisulfat  337. 
Manganigsäuresalze  248. 
Manganimanganat  245. 
Manganinatriumpyrophosphat  278. 
Manganini  trat  269. 
Manganiorthophosphat  272. 
Manganipyrophosphat  278. 
Manganisalze  248. 
Manganisulfat  266. 


-ÄlpfaftbeÜBclieH  Sacbregüter. 


Man^nit  231.  242. 
Manganite  248. 
Mangan jodat  257. 
Mangaiyodär  257. 
Manganükieael  231. 

—  rother  a76. 
Mangankupferaiiik  28.S. 
M&ngankupfcTzJna  286. 
Mangaomonoiyd  23-^. 
Uanganoamidoaiilfoii&t  2GS. 
MaDgunaammoniuiu Chromat  586. 
Mangan  oarseuiat  273. 
Manganoarseniate,  saure  273. 
Manganoarsenit  273. 

Mangan  oborat  235. 
MaDgaDobromat  256. 
Manganobromid  256. 
Manganocblorat  256. 
Manganochlorid  253. 

—  bftaiBcbeB  2.W. 

Mangan  ocblori  dmangunoorthoaü  ih  at  2  77. 
Maoganochromat  .'i86. 
Hangunochromit  .586. 
Manganocjanid  275. 
llanganiicjaDwage^rstoffsäure  276. 
Manganodimangauit  243. 
■Manganodimetaphoaphat  272. 
Mangan odithionat  263. 
Mangan  oferriaulfat  337. 
Manganoferrit  3S7. 
Manganol'ei-rocyaßid  370. 
ManganoÜQorid  257. 
Manganobexametaphospbat  272. 
Manganobypophosphit  269. 
Man gano Jodid  2')7. 
ManganoKaliumcbromat  hBü. 
Mangan  okarbonat  274. 
Manganomanganat  24-^. 
Manganomanganiaulfat  266. 
MatiguDomanganit  235.  243. 
Maoganometasilikat  276. 
Manganometavanadat  72>^. 
Manganometawolframat  675. 
MaDganomolybdat  630. 
ManganonatriomwoSframat  675. 
Mangan onitrat  26S. 
Mangananitrit  268. 
Manganooi-tbopboBphate  270. 
Mangan  oorthoBilikat  276. 
Manganoortbovanadat  728. 
Mang anooi? Chlorid  255. 
Mangan  oparawolfrainat  675. 
Manganopentamanganit  235.  243. 
Manganoiierchlorat  2-56. 
Mangan  operjodat  2-57. 
Manganopermanganat  245. 
Manganophosphaminat  273. 
ManganopboBphit  269. 
Maiiganopyropbosphat  271. 

—  BaureB  272. 
ManganopyroTanadat  726. 
Manganorhodanid  27  S. 
Mangan  oialze  238. 
Manganosit  235. 


Manganoatannat  277. 
Manganosulfantimoniat  274. 
Manganosalfaraeniate  273. 
ManganOBulfarsenit  27!!. 
Manganosulfat  263. 

—  basisches  2ti5. 

—  BaureB  265. 

—  Qbersaures  265. 
ManganoBulfatamnioniak  265.  269. 
ManganosiilSt  2U2. 
ManganoBuIfochromit  586. 
Mangacotetramanganit  235.  243. 
ManganotbioBulfat  262. 
ManganotriiDetaphoBphat  272. 
Manganowapitnpnt  271. 
ManganDwoIframat  fi7.5. 
Manganoiyd   241. 

—  hydraÜBchM  242. 

—  Hühwan;e8  241. 
Manganoxyde  243. 
Manganosydhydrat  242. 
ManganoiyilBalze  243. 
Mangannxydul  235. 
Manganosydu-lbydrat  237. 
Manga.noijdiiloxyd  238. 

—  hydraüschea  240. 
Manganoiyduloiydhydrat  240. 
Manganoxydiikahe  238. 
Manganoxy-tulfür  262. 
Mangan palladiumchlorilr  882. 
Manganplatin  Chlorid  799. 
Manganplatinchlorür  794. 
Mangaoplatincyanür  841. 
MaDganplatincyanilrbromid  841. 
Mangan  platin-ry an  Urcblorid  841. 
Manganplatinjodid  803. 
Manganplatojodonitrit  813. 
Manganpiaton itrit  811. 
Mangansäure  249. 
Mangansäureanbydrid  249. 
Matiganeäuresake  249. 
Manganeeequi  Chlorid  255. 
Manttanaesquifluorid  268. 
Manganseaqui-oiyd  241. 
MiinganBÜicofluorid  277. 
Manganspath  231.  274. 
Manganeulfür  259. 

Mangana  uperÜuorid  25B. 
Mangansuperoxyd  244. 
Mangant^rabromid  256. 
Mangantetracblorid  255. 
Mangantetrafluorid  258. 
Mangantetroxyd  252. 
Mungantrioxyd  249. 
Munganzink  285. 
MarcelJn  241. 
Markaeit  324. 
Marmatit  322. 
Marmorglas   155. 
Martinprozeaa  361. 
Mauersteine  18S. 
Medjdit  680. 
Mebrmaiacbmelzerei  359. 
Melanocbroit  528.  583. 
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Jlelanolcobaltchlorid,  VortmanD'a  471. 
HelanokobaJtchloridbi Chromat  472. 
MeUnterit  327 
MeUoneiien  378. 
jtercurammoni  um  Chromate  585. 
Mercurichromate  584, 
Hercurithromatciuecksilbetflulfid  585. 
Mercurit'erricyanid  372. 
Meccuriforrobromid  317. 
Mercuriferrochlorid  309. 
Mercuciferroiodid  :51S. 
Mercnrikobaltoehlorid  404. 
HercurimBiDganobraiiiid  256. 
MeTcurimAnganochlorid  fö5. 
Mei-eurinickeb'hodaiiür  518. 
Ifercurioamanöberosmat  925. 
Mercuripermanganat  284. 
Mercuriwolframat  ö73. 
Mercuro Chromat  584. 
Mercurodimolybdat  628. 
Mercuroferri Cyanid  372. 
Mercuroinetawolframat  672. 
MercuronitropruMid  380. 
MercuroosmanilbaroBmat  925. 
llarcnroplatincyajiiir  840. 
Mercuroplatinsulfocjanid  843. 
Mercuroplatojodonitrit,  baai^chee  S13. 
Mercuro wolfraniat,  normales  673. 
Mergel  111. 
Mesolitb  110. 
MMotyp  110. 
Metaborsäure  63- 
Metjichroiuliyiiroiyil  539. 
MetalDt^owolframsiLiire  641. 
Metamanganige  Säure  334. 
Metathonerdenydrat  90. 
Metavanadiiisaure  707. 
MetawoliraiD  säure  638. 
Mikroklia  HO. 
Milchglas  147. 
Millent  489. 
Mineralblau  376. 
Miay  333. 
Molybdän  589. 
Molybdänactbromid  606. 
Molybdän  adchlorid,  braunes  604. 

—  grüaea  605- 

—  rothes  605. 

—  violettes  605. 

—  Weissgelbes  (504. 
Molybdaöacijodid  606. 
Molybdän  aluminium  631. 
MolybdOnblei  r>bä. 
MoIybdänbleiupaUi  589. 
Molybdäodtbromid  605. 
Mo^bdändichlorid  601. 
Molybdändihjdroxjd  594. 
Molybdändioxjd  593. 
Molybd&ndioiyd  salze  594. 
Molybdindioiydmagneaiumoxyd  626, 
llolybdändisulfid  610. 
MolybdänferrocyanOr  61«. 
Molybdänfluorid  609. 
Molybdänglanz  589. 


Molybdängold  781. 

Molybdän!  ammoniummolybdat  634. 

Molybdänige  Säure  595. 

Moiybdänit  539. 

Moiybdäniodaäure  607. 

Molybdänties  589. 

Molybdänmolybdat  594. 

— '  waBBerlösliches,  blaues  595- 

Molybdänmonoxyd  592. 

MolybdAnnitrat  612, 

Molybdänocker  589-  596. 

Molybdanpentachlorid  603. 

Moly  bdän  p  entachloridphoEpborch]  orüT 

604. 
Molybdänphosphid  812, 
Molybdänrhodanid  618. 
Molybdäusaure  596. 

—  saUsaure  605. 

—  wolfcBmaauro  677. 
Molybdän  säuren,  komplexe  598. 
Molybdänaäuresalze  598. 
Molybdänachwefelsäure  612. 
Moiybdänsesquioxyd  592. 
Molybdäntetrabromid  606, 
Moljbdantetrachlorid  602. 

Moly  bd  äntet  räch  lori  dammoniumchlorid 

602- 
Molybdäntetrachloridphoaphorchlorid 

603. 
Molybdäntetrasulfid  611. 
MolybdäDtribromid  606. 
Molybdäntrichlorid  602. 
Molybdäntrioiyd  596- 

—  kolloidales  598. 
Molybdilntneulfid  611, 
Molybdänöberiodsänren  607. 
Molybdän  und  Stickstoff  612. 
Molybdänvanadinsäure  T29- 
Molybdate  598. 
Molvbdena  589. 

Molybdin  596- 
Molybdit  589. 
Monazit  12. 

^lonubromoplatindiamminphosphat  829, 
Monochloroplatindiiimminphoaphat   828. 
Monometapboaphorwolframate  654. 
Mörtel  156. 

—  hydmuliscber  158. 
Mosandrit  12, 
Mosandrium  48. 
Mottramit  70  . 
Muromontit  'S. 
Muacorit  110. 


Xatriumiiluminat  111. 
Natriumaluminiomchlorid  94, 
Natriusialuminiunifiuorid  97. 
Natriumaluminiumkarbonat  108. 
Natrium  alumininramolybdat  630. 
NatriumaluminiumpyropboBphat  107. 
Natriumalutniniumsulfat  104. 
Natriumaramomununotybdat«  624. 
Natriumammomuniniobal  749. 
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Natiiumammoniutnpamwolframate  667. 
NatriumammoniuinvaniLdut  724. 
IJatriumaarichlorid  Tti4. 
Natriumauriiulfocyanid  775. 
Natriaraaurochloriii  761- 
MatriumauTflcyanid  774- 
Natriuniaurosulfid  769. 
Natriumtkiwolframat  671. 
Natriutnborfluorid  74. 
Natrium  cadmi  um  pars  wolframat  671. 
Natriuracalciumwolframat  668. 
Katrinmchlorochromat  S76. 
Matriumcbromalaan  5S1. 
Natriumchromarfleniat  567. 
Katriumchromat  ST  5. 
NatriumchroaiipyropliOBphat  566. 
Natriumchromojodat  576. 
Matriumcupriwolframat  673. 
Natriuradekamolybdat  621. 
Natriumdicbromat  575. 
KatriutDdibypovanadat  721. 
Natriumdimoljbdat  622. 
KatHiundiumiint  698. 
Natriumdivanadat  722, 
Natrium  cisency an  ür  369. 
Natriumeüenheptaiiitroeoeulfonat  344. 
Natriumeisenkupfenulfid  322. 
NatriuraeisentetranitroaOHulfonat  344. 
Natriuraf errat  S34. 
Natriumferrichlorid  314. 
.Natriumferrifluoride  319. 
NatriumferripyrophoBphat  350. 
Natriumferrisalfat,  basisches  336. 
Natriumferrit  384. 
Natriumfemjpyrophosphat  360. 
Natriuraf errosulfat  330. 
Natriuraferrosulfid  322. 
IfatriiiniferroaulfideisendüulSd  325. 
Natrium  flu  orborat  74. 
Natriumgoldbromid  767. 
Natriumgoldchlorid  764. 
Natriumgoldchlorür  761. 
Natriumgold Jodid  768. 
Natriumheptanitbeuat  659> 
Natriunihesatantalat  738. 
NatriurpheianLnadat  722. 
Natriumhyptrwolframat  665. 
NatriumindiumBiiifid  229. 
Natriumiridiunbromid  905. 
NatriumiridBimclilorid  903. 
Natriurairidiumcblorür  902. 
Natriumiridiurajodid  906. 
Natrium! ridiuDJsesquibromid  904. 
Natriumiridiumaesquicblorid  902. 
Natriumiridiumseaquinitrit  ^08. 
NatriumiridiuaBeequisullit  908. 
NatriumkaliuQiniobat  749, 
Natriunikobaltisulfit  403. 
Natriumkobaltokarbanat«  480. 
Hatriurakobaltomono metaphoBphat  477. 
NatriumkobaltoorthopliOEpbate  476. 
Hatriumkobaltopyrophoaphat  476. 
NatriumkobaltOBLlikat  483. 
Natriamkobaltosulfit  86.  408. 


Natriumkubaltothioaulfat  406. 
Natriumkobaltwolframat  676. 
NatriummagneBiumparawolfrainat  670. 
NatriummaDgaDat  281. 
Natrium ntanganicyanid  2T6. 
Natrium  man  ganite  2K1. 
Natri um  m an gano Cyanid  276, 
Natriunimangaiiopyropboaphate  271. 
NatriummaiiganothioBiilfat  362. 
Natriummelaborat  73. 
Natriummetaborate,  saure  74. 
Natrium metatantalat  73P. 
Natrium  meta van  adat  721. 
Natri  um metawolframat  663. 
Natri  um  molybdänfluorid  610. 
Natri ummölybdat,  normales  622. 
Natriumraonoaulfomolybdat  622. 
Natriumaickfilcyanür  517, 
Natri umnickelkarbonat  517, 
Natriumnickelmetaphoflphat  513. 
Natri  umni  ekel  nitrit  510. 
Natri  um  nickelcrtbophosp  hat  512. 
NatriumnickelpyropboBphat  513. 
Katrin  mnickelthi  DSU  Ifat  506. 
Natriumnicbat  748, 
Natri  11  moctoraolybdat  621. 
Natri  um  orthobo  rat  74- 
NatriumoriihooiymonoaulfoTanadat  716. 
Natri umortbooxj'trisulfoTanailat  716. 
NatriumorthovanBdat  722. 
Natri umosmanQberOBmat  924. 
Natri  um  osmat  927. 
NatriumoBmiumtetracWorid  921. 
Natriumoxjdeiaenoijd  384. 
Natri  um palladiumclilorür  881. 
Natrium  pal  ladiumcy  an  ür  f<91. 
Natriumpalladioroaulfit  885. 
Natriumparawo  If ram  at.gewShnlicbeB664. 
Natri  □  m  p  entamin  i-oseok  obaltpyrophos- 

pliat  453. 
Natriumpentamolybdat,  primäres  621. 
Natriumperm  an  ganat  281. 
Natriumperu  ranat  698. 
Natriumphosphonnolybdat  614, 
Natri umphOBpboTanadicovanadat  718. 
Natri umplatinat  844. 
Natri  uraplatinbromid  801. 
Natri  um  platinchlorid  798, 
Natri  um  platiucblorür  792. 
Natri  um  platincjanür  837. 
Natriumplatinjodid  803. 
Niitriumplatinmolybdat  845. 
NatriumplatinsulSt  809. 
Natriumplatinsulfocyanid  842. 
Natri  um  platJUBulfoplatinat  805. 
Natri  umplatinsulfostannat  805. 
Natriumplatin  wo  Iframat  845. 
Natrium  platohypoaolfit  808. 
Natri  umplatojodonitrit  812. 
Natri umplato nitrit  810, 
NatriumplatoBulfit  806, 
Natri  umplatosulfitchlorammonium  808. 
Natriumpyrodisulfoniolybdat  623. 
J^EttriumpyroTanadat  721. 
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Nafriumrhodiumehlorid  865. 
Natriumrliödiumiutrit  868. 
N&triumrhodiumsulfat  S68. 
NatriuinrhodoHuIfit  867. 
NatriumrutbeniQiiii<eaqDichloriil  854. 
NatriumBcundinmsulfat  217. 
NatriumBtrontiumwoiframat  lil)9. 
NfttriuniBiilfochromit  576. 
NatriiimBiilfodimoIjbdat  62:1. 
NatTiuinauIfomolj'bdat  633. 
Natrium Bulfopalladnt  S8S. 
Natriumenlfon-olframat  665. 
Natriumtiintalfluorid  736. 
Natriumtclmborat  71. 
Natriumtetratiiolybdat  621. 
Nfttriumtetravanadat  722. 
Natriumtricbromal  S7^. 
Natriumtrimolybdat  621. 
NatriumtriuuirudiinolybdatipriroäreB  6 
Natriiimtrivanadat  733. 
Natriumaranat  698. 
Natrium uranylpjroplioaphHt  6!I6. 
Natrium  van  adat  731. 
Natriumvftnadinoitjflifluorid  714. 
NatrimnvanadinEefijiiifiuorid  713. 
NatriumwilfraniHt,  norniale»  66.'). 
Natriumwoirriimatc  663. 
Natrianiwolfriimbron!;eD  661. 
Natrium^inkwolfMiiiiile  (;70. 
Natrolith     10. 
Natron  alaun     04. 
Natron feldapath  IKJ. 
Nfttronkalkleldspath  110. 
Neodym  35.  41. 
Neodym oxyd  42. 
NepbeUn  110. 
Meplunium  740. 
Neujrelb  583 
Neusilbt^r  51!>. 
NeutniM  174. 
Nickel  48«. 

Nickel  alumin  hl  mfluorür  .105. 
NickelamaiBam   ',-2]. 
NicVelamnioiiiiimttiioriir  50.">. 
Nifkelantimoniat  .'il4. 
Nickelarsentat,  m^utralea  -"il-I. 
Hifkelarseniiilc,  liaxinche  -'il4. 
Nickelarsenit  .'>l:t. 
Nicltdblei  r,lH. 
Nickelblende  4S9. 
NickelblOtbp  489.  .Ma 
Nkkflloralt  51H. 
Nicltelbromat  .j04. 
Nickclbroniutamnioniak  4'J.  .'i04. 
Nickelbtumlir  .'i03. 
Nickel  brom« ramm oniak  ."iOS. 
Nickelbronze,  wci!t.>ie  521. 
Nictelchlornt  .503. 
Nickolchloridnitratamm oniak  511. 
Nickekblorophromat  -''87. 
Nickolchlorür  50 
Nickel  chlorß  ramm  oniak  502. 
Nipkelehromiit  587, 
NickelcyuiQr  517. 


Nickeldimelaphoephat  513. 
Nickeldianlfid  50R, 
Nickel  dithionat  507. 
Nickelditbionatammoniak  507. 
Nickeleisen  521 
Nickelf errocj an ör  517. 
NickelferrocjanQrammociak  517. 
Nickelflüorör  505. 
NickelbeianietupboBpbat  518. 
Nickelhydroxyde  500, 
Nickelbydroijdnl  498. 
Nickelbyperoiyd  500. 
Nickel  bypophoBphit  512. 
Nickeljodat  504. 
Nickeljodntammoniak  504. 
NickeljodOr  504, 
NickeQodQraimjioniak  504. 
Nickelkaliumfluorilr  505. 
Nicke Ikarbonat.  nentrales  516. 
Nickelkarbonate,  baaische  516. 
Nicielkobftlt  522. 
Nickelku^fer  519. 
Nickellegirungen  518, 
Nickel  magnesium  518. 
Hiekelmercorichlorür  508. 
Nickelmetawolframate  677. 
Nickelmolybdänfluorid  610. 
Nickelroolybdate  631. 
Nickelmonosulfid  505. 
NickelmoDoiyd  497. 
Nickebiitrat,  neutrales  511. 
Nickelnitratammoniak  511. 
Nickelnitrit  .510. 

Nickelorthopbogpbat.  neutrales  512. 
NickelortliopboBphatttroro  oniak  512. 
Nickelojcyd  500. 
NickeloKjdul  497. 
Nicke  loiydulammoniak  510, 
Nickeloiydulbydrat  498. 
Nickel  oxyduloiy  de  .100. 
Nickel  osyjodör  504. 
Nickelpal  ladiumchlorOr  882. 
Nicke  Iperj  od  at  504. 
Nickel pboBpbit  512. 
Nickelplatinbromid  802. 
Nickelplatineblorid  799. 
Nickelplalincblorür  794. 
NickelplafincyanüT  841. 
Nickel  plaUncyanflraromoniak  841. 
Nickelplatinjodid  803. 
Nickelplatojodonitrit  613. 
Nickelplatonifrit  811. 
Nicke!  pyrophoephat  513. 
Nickelrhodanür  518. 
Nickelrbodanürammoniak  518. 
Nickelsalze  499. 
NickeUesquioiyd  .500. 
Nickelsilber  521, 
Nickel  und  Silicium  518. 
NitkelailicoÖuorür  505. 
NickeUniaragd   489.  .516. 
Nickel  st«  nnichiorür  502. 
NickelatanniQuorid  505. 
Niclteleuboxyd  497. 
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Nickelanlfantimoniat  514. 

iNickelsuliaraeniat  514. 

Nickelsulfarseiut  514 

Nickeleulfat  Ö07 

Nicke  leulfatammoniak  508. 

Wckelauiet  SÖ6. 

Nickels  ulfitanunoniak  507. 

Nickelgulfocfaromit  h87. 

Nickel lulfocjnnid  51@. 

NickeUuperoxyd  501. 

Nicke)  tetrakarbonj!  -'JlS. 

NickeltetraTsniidat  729. 

Mickelthiomlfat  50(1. 

NickelthioBdlfatammoniak  506. 

Nickelvanadat  729. 

NickelvanBdinseBquißoorid  713. 

Nickeivitriol  507. 

Nicke  1  VI smuMn glänz  514. 

Nickekink  518. 

Niokehinn  518. 

Nickolit  513. 

Niob  740. 

Niobate  745. 

Niobbromid  746. 

Niobdioijd  742. 

Niobäuorid  747. 

Niobige  Saure  743. 

Niobium  740. 

Niohnitrid  UK 

Nioboiybroinid  747. 

Nioboityehlorid  746, 

Niobojtydnl  742. 

Nioboxyfluorid  747. 

Nioboiyaulfilr  747. 

JJiobpentaehlorid  74Ö. 

Niobpentoijd  743. 

NiobpentoxjdSuorkalium  747. 

NiobaSure  745. 

NiobBäureBobvdrid  743. 

Nk)l)tetro.vyd  "743. 

NioTDtrichlorid  745. 

NiobwaBseretoff  742 

Nttritt«chloropktLnnmn]tn[iitritg24. 

NitrBtoilipIatindianuninnitrat  63'J. 

Nitratopliitinamruiunitrai  324. 

Nitratoplfttinamminaitrit  823. 

Nitrat  Opiat  indi  am  minchlorid  837. 

Nitratoplatindiatnminchromat  829. 

Ni trat oplatindiamminphoHp hat  B29. 

NitratopurpureorhodiumBolKe  869. 

Nitrit«  platindi  am  minni  trat  828. 

Nitritopurpureorhodiumbromid  870. 

NitriUipurpureorhodinm Chlorid  ,H70. 

Nitritopurpureorkodiniuhjdroxyd  870. 

Nitritiipurpiireorhodiumiutrat  870. 

Nitritopurpureorhodiuniaiticoäuorid  870. 

NitritopurpureorbodiuniBulfate  870. 

NitropruBsidainmonium  380. 

NitroprasaidbarTum  380. 

NitropruMidcadoiiDin  380. 

NitroprusnidcalciHin  380. 

NitropniBsidkaliam  379. 

NitropruBsidkupfer  380. 

NitropruBBidaatriDm  379. 


NitroprusBidBÜber  380. 
NitropruBaidverbindunjren  378. 
NitropruBsidwaggerBtoff  379. 
Nitrcipru  Said  zink  380. 
Nitroschwefelaaares  Schwefel  eisen  343. 
Jfitroüochloridplatin Chlorid  787. 
^Nitronokaliumplatincfalorid  797. 
NitroBoplatinbroniid  801. 
NitroBoruthenverbindonften  856. 
Nitrom-klJorideifienclilorid  340. 
Nireni'l  2,  680. 


Ochroiterde  11. 
Ockergelb  336. 
Octoplatiaammin Jodid  833. 
Ofenbrüche  356. 
OUgoklas  110. 
Opalglas  148. 
Orthit  12. 
Orthobo»aure  60. 
Orthoklas  7!)    110. 
OrthomangBnige  Siiure  234. 
Orthometaphosphorwolframate  654. 
OrthoplatJDdiammine  833. 
OrthayanadinBiiure  707. 
Oamanüberosmiomaäure  923. 
Osmiamsaura  923. 
Oamige  äüure  919. 
Osmium  915. 
n>;iiiluiDama]gain  927 
Osmiomanimiiichlorid  923. 
OBniiumamminhydroxyd  923. 
Oamiumchlorid  921. 
OBmiumchlorOt  920. 
0?mlumcUorürcTilorid  920. 
OaraiomcyanOr  925, 
OsroiumdiGhlorid  920. 
Osmiumdioxyd  918. 
OBmiumdiaulfld  922. 
OBmiurogold  927. 
OsmiumhydroBeaqnigiyd  918. 
Osmiumhydroxyd  918. 
Oamiumhydroxydul  918. 
Oamiumiridium  894.  927. 
Oamiumkupfer  927. 
Oamiuinoxyd  918. 
Oainiumoxjdul  918. 
Oamiunioxysulfide  928. 
OamiuraBäure  919. 
OamiumBesquioxyd  918. 
OnoiuniBulfit  922. 
Oamiumtetrachlorid  921. 
Oamiumtetrasulfid  922. 
Osiniunitetroxyd  919. 
Oamiumtrichlorid  920. 
OBmiumtrioxyd  919. 
OBminmzink  927. 


OBmyldiamminchilorid  923. 
OBmyldiammiiinitrat  923. 
OemTldiamminplatinchlorid  S 
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Osmyldiaraminsulfat  923. 
Oxykobaltaminchlorid  467. 
Ozykobaltaminchloridnitrat ,    salzsaures 

470. 
Ozykobaltaminchloridsulfat,     salzsaures 

469. 
Oxykobaltamine  465. 
Ozykobaltaminnitrat  469. 

—  saures  470. 

Ozykobaltaminnitratsulfat,    salpeter- 
saures 470. 

Ozykobaltaminsulfat  468. 

—  saures  468. 


Packfong,  Packtong  519. 
Palladammin  886. 
Palladium  874. 
Palladiumamalgam  892. 
Palladiumantimon  892. 
Palladium arsen  892. 
Palladiumbaryum  892. 
Palladiumbasen  886. 
Palladiumblei  892. 
Palladiumbromid  883. 
Palladiumbromür  883. 
Palladiumchlorid  882. 
Palladiumchlorür  881. 
Palladiumcyanid  892. 
Palladiumcyanür  891. 
Palladiumeisen  893. 
Palladiumfluorür  884. 
Palladiumgold  893. 
Palladiumhydroxyd  880. 
Palladiumhydroxydul  880. 
Palladiumjodür  883. 
Palladiumkarbonat,  basisches  891. 
Palladiumkupfer  892. 
Palladiumnickel  893. 
Palladiumnitrat  886. 

—  basisches  886. 
Palladiumoxychlorür  882. 
Palladiumoxyd  880. 
Palladiumoxydul  880. 
Palladiumoxyd uloxyd  880. 
Palladiumplatin  893. 
Palladiumsalmiak  883. 
Palladiumseleniat  885. 
Palladiumsilber  892. 
Palladiumsubchlorür  881. 
Palladiumsuboxyd  880. 
Palladiumsubsuifid  884. 
Palladiumsulfat  885. 

—  basisches  885. 
Palladiumsulfid  884. 
Palladiumsulfocyanür  892. 
Palladiumsulfür  884. 
Palladiumsulfürsulfid  884. 
Palladiumwasserstoff  878. 
Palladiumwismuth  892. 
Palladiumzink  892. 
Palladiumzinn  892. 
Palladodiamminbromid  890. 


Palladodiamminbromidpalladiumbromür 

890. 
Palladodiamminchlorid  889. 
Palladodiamminchloridpalladiumchlorür 

889. 
Palladodiammine  889. 
Palladodiamminfluorid  890. 
Palladodiamminhydroxyd  889. 
Palladodiamminjodid  890. 
Palladodiamminkarbonat  890. 
Palladodiamminkieselfluorid  890. 
Palladodiamminnitrat  891. 
Palladodiamminnitrit  890. 
Palladodiamminpalladiumchlorid  890. 
Palladodiamminpalladiumnitrit  890. 
Palladodiamminsulfat  890. 
Palladodiamminsulfit  890. 
Palladosamminbromid  888. 
Palladosamminchlorid  887. 
Palladosammincyanid  888. 
Palladosamminfluorid  888. 
Palladosamminhydroxyd  886. 
Palladosamminjodid  888. 
Palladosamminkarbonat  889. 
Palladosamminnitrat  889. 
Palladosamminnitrit  888. 
Palladosamminpalladiumnitrit  889. 
Palladosamminsulfat  888. 
Palladosamminsulfit  888. 
Palladosamminsulfocyanid  888. 
Pandermit  55. 
Para wolframsäure  639. 
Parian  183. 
Pariserblau  376. 
Parisergelb  582. 
Parisit  12. 
Pateroit  631. 
Paysbergit  231. 
Pechblende  679. 
Peganit  107. 
Peligot's  Salz  574. 
Pelouze  8  Grün  378. 
Pentaminbromopurpureochrombromid 

559. 
Pentaminbromopurpureochrombromid- 

platinbromid  559. 
Pentaminbromopurpureochromchlorid 

559. 
Pentaminbromopurpureochromchromat 

560. 
Pentaminbromopurpureochromnitrat 

559. 
Pentaminbromopurpureokobaltbromid 

437. 
Pentaminbromopurpureokobaltbromid- 

platinbromid  437. 
Pentaminbromopurpureokobaltbromid- 

quecksilberbromid  437. 
Pentaminbromopurpureokobaltchlorid 

437. 
Pentam  inbromopurpu  reokobaltchlorid- 

platinchlorid  437. 
Pentaminbromopurpureokobaltchlorid- 

quecksilberchlorid  437. 
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Pentaminbromoparpureokobalicliromat 

438. 
Pentaminbromopurpureokobaltfluorid- 

silicofluorid  437. 
Pentamiiibromopiirpureokobaltmtrai437. 
Pentaminbromopurpureokobaltoxalat 

438. 
Pentaminbromopurpureokobalt8nlfat437. 
Pentaminbromopurpureokobaltsiilfatper- 

Jodid  437. 
Pentaminchloropurpnreochrombromid 

559. 
Pentaminchloropurpureochrombromid- 

quecksilberbromid  559. 
Pentaminchloropurpureochromchlorid 

558.^ 
Pentaminchloropurpureochromchlorid- 

platinchlorid  559. 
Pentaminchloropurpureochromchlorid- 

quecksilberchlorid  559. 
Pentaminchloropurpureochromchromat 

559. 
Pentaminchloropurpureochromcyanid- 

eisencyanid  559. 
Pentaminchloropurpureochromjodid- 

quecksilberjodid  559. 
Pentaminchloropurpureochromnitrat559. 
Pentaminchloropurpureochromsilicofluo- 

rid  559. 
Pentaminchloropurpureoclirom8ulfat559. 
Pentaminchloropurpureochromsulfid  559. 
Pentaminchloropurpureokobaltantimon- 

chlorid  432. 
Pentaminchloropurpureokobaltbromid 

432. 
Pentaminchloropurpureokobaltchlorid 

431. 
Pentaminchloropurpureokobaltchromat 

436. 
Pentaminchloropurpureokobaltdichromat 

436. 
Pentaminchloropurpureokobaltdiphos- 

phorpentamolybdat  436. 
Pentaminchloropurpureokobaltdithionat 

435. 
Pentaminchloropurpureokobalthydroxyd 

431. 
Pentaminchloropurpureokobaltjodid  433. 
Pentaminchloropurpureokobaltkarbonat 

435. 
Pentaminchloropui'pureokobaltoxalat436. 
Pentamincbloropurpureokobaltpikrat 

436. 
Pentaminchloropurpureokobaltplatin- 

Chlorid  432. 
Pentaminchloropurpureokobaltpyrophos- 

phat,  neutrales  435. 
—  saures  435. 
Pentaminchloropurpureokobaltquecksil- 

berbromid  433. 
Pentaminchloropurpureokobaltquecksil- 

berchlorid  432. 
Pentamiiichloropurpureokobaltquecksil- 

berjodid  433. 


Pentaminchloroporpureokobaltsilicoflao- 

rid  433. 
Pentaminchloropurpureokobaltaulfat, 

neutrales  434. 
—  saures  434. 
Pentaminchloropurpureokobaltsulfatper- 

Jodid  434. 
Pentaminchloropurpureokobaltsnlfit  483. 
Pentaminchloropurpureokobaltauper- 

Jodid  433. 
Pentaminchloropurpureokobalttartrat, 

saures  486. 
PentaminchloropurpureokobaltthioBolfat 

433. 
Pentaminchloropurpureokobaltwismath- 

chlorid  432. 
Pentaminchloropurpureokobaltzinnchlo- 

rid  432. 
Pentaminchloropurpureonitrat  435. 
Pentaminchloropurpureoplatinbromid 

483. 
Pentaminjodopurpureochromchlorid  560. 
Pentaminjodopurpureochromchlorid- 

platinchlorid  560. 
Pentaminjodopurpureochromjodid  560. 
Pentaminjodopurpureochromnitrat  560. 
Pentaminnitratokobaltdiaminkobaltnitrit 

444. 
Pentaminnitratopurpureokobaltbromid 

443. 
Pentamiunitratopurpureokobaltchlorid 

442. 
Pentaminnitratopurpureokobaltchlorid- 

platinchlorid  443. 
Pentaminnitratopurpureokobaltchlorid- 

quecksilberchlorid  442. 
Pentaminnitratopurpureokobaltchromat 

443. 
Pentaminnitratopurpureokobaltdichro- 

mat  443. 
Pentaminnitratopurpureokobaltdithionat 

443. 
Pentaminnitratopurpureokobaltkarbonat 

443. 
Pentaminnitratopurpureokobaltnitrat 

441. 
Pentaminnitratopurpureokobaltoxalat 

443. 
Pentaminnitratopurpureokobaltsulfat 

443. 
Pentaminnitritokobaltsalze  439. 
Pentamin  purpureokobaltverbindungen 

430. 
Pentaminroseochrombromid  557. 
Pentaminroseochrombromidplatinbromid 

557. 
Pentaminroseochrombromidplatinchlorid 

557. 
Pentamin roseochromchlorid  557. 
Pentaminroseochromchloridquecksilber- 

chlorid  557. 
Pentaminroseochromchromat  558. 
Pentaminroseochromcyanidchromcyanid 

557. 
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Pentaminroseochromcyanideisencyanid 

557. 
Pentaminroseochromcyamdkobaltcyanid 

557. 
Pentaminroseochromjodid  557. 
Pentaminroseochromnitrat  558. 
Pentaminroseochromsulfat  557. 
Pentaminroseochromsolfatplatinchlorid 

557. 
Pentaminroseokobaltbromid  447. 
Pentaminroseokobaltbroinidplatinbromid 

447. 
Pentaminroscokobaltbromidsulfat  450. 
Pentaminroseokobaltchlorid,  gelbes  446. 

—  rothes  445. 
PeDtamiDroseokobaltchloridplatinchlorid 

446. 
Pentaminroseokobaltchloridquecksilber- 

chlorid  445. 
Pentaminroseokobaltcliloridsulfat  450. 
Pentaminroseokobaltdich  romat  454. 
Pentaminroseokobaltdithionat,  basisches 

448. 
Pentaminroseokobaltgoldchlorid  446. 
Pentaminroseokobalthydrat  445. 
Pentaminroseokobaltjodid  447. 
Pentaminroscokobaltjodidsulfat  450. 
Pentaminroseokobaltkarbonat  453. 
Pentaminroseokobaltkobalticyanid  454. 
Pentaminroseokobaltkobaltisulfit  448. 
Pentaminroseokobaltnitrat  451. 

—  saures  452. 
Pentaminroseokobaltnitratplatinchlorid 

452. 
Pentaminroseokobaltnitratsulfat  452. 
Pentaiiiinroseokobaltorthopho8pbate452. 
Pentaminroseokobaltoxalat,  neutrales 

454. 

—  saures  454. 
Pentaminroseokobaltoxalatplatinchlorid 

454. 
Pentaminroseokobaltpyropbosphat  453. 
Pentaminroseokobaltsulfat.  neutrales  448. 

—  saures  450. 
Pentaminrosookobaltsulfatgoldbromid 

451. 
Pentaminroseokobiiltsulfatgoldchlorid 

450. 
Pentaminroseokobaltsulfatoxalate  454. 
Pentaminroseokobaltsulfatplatinchlorid 

451. 
Pentaminroseokobaltsulfit  42.  448. 
Pentaminroseokobalttrinatriumsulfit  448. 
Pentaminroseokobaltverbindungen  444. 
Pentaminsulfatopurpureokobaltbromid 

439. 
Pentaminsulfatopurpureokobaltkarbonat 

439. 
Pentaminsulfatopurpureokobaltnitrat 

438. 
Pentaminsulfatopurpureokobaltplatin- 

chlorid  439. 
Pentaminsulfatopurpureokobaltsulfat 

438. 


Perlmutterglas  155. 
PermaDganate  252. 
Persulfomolybdänsäure  611. 
Persulfomolybdate  612. 
Pfeifenthon  176. 
Philippium  46. 
Phlogopit  110. 

Phosphorchlorürplatinchlorid  797. 
Phosphorchrom  566. 
Phosphordekamolybdänsäure  613. 
Phosphorduodeciwolframsäure  649. 
Phosphorduodekamolybdänsäure  614. 
Phosphoreisen  344. 

Phosphorhypophosphorwolframat  654. 
Phosphoriridium  911. 
Phosphorluteowoliramsäure  652.  653. 
Phosphormangan  269. 
Phosphormolybdänsäure  613. 
Phosphornickel  512. 
Phosphorosophosphorwolframat  654. 
Phosphorosowolframate  654. 
Phosphorrhodium  871. 
Phosphorsiliciumvanadinsäure  720. 
Phosphorwolfram  648. 
Phosphorwolframsäuren  648. 
Phosphovanadicovanadinsäuren  718. 
Phosphovanadinsäure  718. 
Pikraluminit  105. 
Pillinit  680. 
Pinnoit  55. 
Pinkcolour  570. 
Pisanit  331. 
Plagioklase  110. 
Platin  784. 
Platinamalgam  846. 
Platinammine  822.  823. 
Piatina  ntimonid  834. 
Platinarsenhydroxyd  833. 
Platinarscnid  833. 
Platin basen  813. 
Platinblei  846. 
Platinbor  844. 
Platinbromid  801. 
Platinbromür  800. 
Platinchlorid  796. 
Platinchlorür  791. 
Platinchlorürkohlenoxyd  794. 
Platinchlorürijhosphorchlorür  794. 
Platinchlorürphosphorige  Säure  795. 
Platinchlorwasserstoffsäure  797. 
Platincyanür  834. 

Platincyanwas.serstoffsäure  834.  835. 
Platindiammine  824. 
Platindiphosphorchlorür  795. 
Platindiphosphorige  Säure  795. 
Platineisen  846. 
Platinerz  784. 
Platinfluorid  803. 
Platinfluorür  803. 
Platingold  847. 
Platinhydroxyd  790. 
Platinhydroxydul  789. 
Platinhypophosphit  833. 
Platiniridium  894.  914. 
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Flatiniridiumrhodiiun  914. 
Platiniridiutnrhodiumzinn  914. 

Platiiijodid  802. 

Plaünjodür  802. 

Platinkupfer  846. 

Platinoiohr  787. 

Platinmonodiaiuiume  830. 

PlatmmonodiamniiDhydroxyd  830. 

Platinnicke!  847. 

PlatiDoid  t>78. 

Plfttinonitrit  809. 

Platinoxyd  790. 

Platinoiydoijdul  789. 

PlatiniMjdsaUe  790. 

Platinoiydul  789. 

PI  atino  I j  d  ul  am  moniakre  rbiiiduQgen821. 

Fi  atinoij  dal  salze  789. 

Plntinniydulzinnoxj'dulataDiiat  843. 

Platinoxysulfid  804. 

Platinphosphid  SäS. 

PlatiDphoBphorchlorUr  794. 

Platinquecksilber  848. 

Platinsalmiak  798. 

Platinschwamm  7>!7. 

Platinschwarz  787 

PlatinselenocTanat  843. 

Platins  emiammiiie  822. 

Platins  emiaiD  min  ohlorid  platodiamm  in- 

chlorid  822. 
Platinsemiamminhydrosjd  822. 
PlaÜnsemidiamniiDe  830. 
Platinseniidiamminhydroxyd  830. 
Platinsitljer  MG. 
PlatiuHilicium  843. 
Platinsiliciumfluorid  803. 
Platinspie^l  143. 
Plntinsulfid  804. 
Platinsulfit  .808. 
PlatinsullocyanQr  841. 
Platinaultbkarbid  834. 
PlatinsuIfcstacniLt  805. 
Piütiuäiilfil     >f(ti. 
PIntinHulfiiraullid  804. 
Platintriamminchlürid  832. 
Pktintriamminkarbonat  832. 
Platintriamminnitj-at  838. 
Platintrianimiitaulfat  833. 
Platinzink  846. 
Platinzinn  845. 
PlatodiamminblL-ichlorid  818. 
PlaloiliiimmiTibroraid  819. 
Platodiumniinchlimd  818.  819. 
PlatodiaraminchloridplatinchlorürSlW. 
Plutodiammtn Chromat  820. 
-    saures  821 
Platodiammini^yttnid  819. 
Platodianimincyanidptatincyanttr  819. 
Platodiammine  817. 
Platodianimiuhydroijd  817, 
Platudiaramirijodid  819.  * 

Platodiamm  inkarbonat  820. 
Platodiamminkupferchlorid  818. 
Platödiamininnitrat  820. 
PlatodiamminphoBphat  820. 


Platodiamminplatinehlorid  819. 
PlatodiamminqueckBilberchlorid  8I8> 
Flatodiamminquecksilberjodid  819. 
Platodiamminrbodanid  820. 
Piatod  ininrainaulfat  820. 
Platodiammiueulßt  820. 

saures  tÜO. 
P!atodiammin;tinkchlorid  818. 
Platodiamminzinncblorid  818. 
Platodiamm  in.  KinnchlorQi-  818. 
Platojodouitrite  811. 
Platomonodiamminchlorid  822. 
PlatomonodiammincbluridplatinchlorUr 

Platomonodiammine  »22. 
Platomonodiamminhydruwd  822. 
Platonitrite  809. 

Platösaraniinammoniunichlorid  816. 
Platosauirolnammoniuniaulfit  817. 
Platoeamminbromid  8  6. 
DI atosammlncadmi  umCyanid  81Ö. 
Platosammincblorid  815. 
Platosamminchlorosulfit  817. 
Platosammin Cyanid  816. 
Platoaammine  815. 
I'latosamminhydroxyd  815. 
Platosamminjiidid  816. 
Plalofiaviiminnatriumsulßt  816. 
Platosamminnitrat  817. 
Piatosamminnitrit  817. 
Platflsamminoxyd  Sl5. 
Platosammiorliodanid  81(i. 
Plutoaaiuminsulfat  817. 
PlatosamuuDäultit  81C. 
Platuaemiamminchlorid  819. 
PlatoBcmiitmuiiue  «In. 
PlatOBBmiiiiiimmhydroxyd81.5. 
Platosemidiamminchlorid  816.  821. 
PlatoBemidiammine  821. 
1'latuBemidiam.niinjodid  821. 
Piatosemi diam.minhydroxyd  821. 
Platosemidiammianitrat  821. 
Plataaemidiamminnitrit  821. 
Platoaemit^amminsull'at  822. 
Platosemidiamniineutfit  822. 
Platoaulßtuhlorbaryumch  lorammoni  u  tu 

808. 
PtatoBulfite  SOS. 
Platoaulfitkaliumchlorid  806. 
PlatfltetraniLroaylaä.ure  809. 
Plessy'B  Üiün  567. 
Polykraa  741. 

Polymanganige  Spuren  234. 
Poljmiftnit  12. 
Polymolybdate  598. 
Portlandcenient  158.  I(i2. 
PorztUan  180. 

—  engllschee  183. 

—  fraiiiösisches  182, 
~  parisches  183. 
Porzellanerde  111. 
Porzellanmalerei  191. 
Praseodym  35.  42. 
Pnueodymioxyd  43. 
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Praseodymooxyd  42. 
PraBeokobaltchloridbichromat  420. 
Praseokobaltchloridnitrat  420. 
Praseokobaltplatinchlorid  420. 
Praseokobaltquecksilberchlorid  420. 
Praseokobaltverbindungeii  419. 
Probegold  782. 
Psittacinit  701. 
Pucherit  701. 
Puddeln  359. 
—  fettes  366. 

Purpureoiridium Chlorid  910. 
Purpureokobaltchlorid  431. 
Purpureokobaltchloridpalladiumchlorür 

882. 
Purpureorhodiumsalze  869. 
Puzzolanerde  172. 
Pyrit  324. 
Pyroborsäure  63. 
Pyrochlor  12.  741. 
Pyrochroit  237. 
Pyrolusit  231.  244. 
Pyrophosphorwolframate  654. 
Pyrovanadiiisäure  707. 


Qnecksilberammoniumpalladiumchlorür 

882. 
Quecksilberbromüriridiumsesquibromid 

905. 
Quecksilberchloridplatinchlorid  799. 
Quecksilberchlorüriridiumsesquibromid 

905. 
Quecksilberoxydiridiumsesqiiinitrit  908. 
Quecksilberoxydulplatonitrit ,     basisches 

811. 
QuecksilberplatinchlorÜr  793. 


Raimondit  334. 
Rammelsbcrgit  513. 
Raseneisenstein  303. 
Rauhschacht  355. 
Räwsky's  salpetersaurcs  Salz  827. 
R^aumur'sches  Porzellan  130. 
Reddingit  231.  270. 
Rewdanskit  480.  518. 
Rhabdophan  12. 
Rhodanit  231. 
Rhodium  861. 
Rhodiumbasen  868. 
Rhodiumblci  872. 
Rhodiumchlorid  865. 
Rhodiumchlorür  805. 
Rhodiumclilorürchlorid  866. 
Rhodiumdihydroxyd  804. 
Rhodiumdioxyd  864. 
Rhodiumeisen  872. 
Rhodiuraffold  861.  873. 
Rhodiumjodid  806. 
Rhodiumkupfer  872. 
Rhodiumlegirungen  872. 
Rhodiumnitrat  868. 
Bhodiumnitrit  868. 


Rhodiumoxydhydratammoniak  870. 
Rhodiurnoxydul  864. 
Rhodiumoxyduloxyd  864. 
Rhodiumoxydulsulfat  867. 
Rhodiumplatin  873. 
Rhodiumphosphate  871. 
Rhodiumsäure  865. 
Rhodiumsesquicyanid  872. 
Rhodiumsesquihydroxyd  864. 
Rhodiumsesquioxyd  864. 
Rhodiumsesquisulfid  866. 
Rhodiumsilber  872. 
Rhodiumsulfat  867. 
Rhodiumsulfhydrat  867. 
Rhodiumsulfit  867. 
RhodiumsulfOr  866. 
Rhodiumziuk  872. 
Rhodiumzinn  872. 
Uhodochrombromid  561. 

—  basisches  562. 

Rhodochrombromidplatinbromid  56 1 . 
Rhodochromchlorid  561. 
Rhodochromchloridplatinchlorid  561. 
Rhodochromchlorojodid,  basisches   562. 
Rhodochromhyposulfit  561. 

—  basisches  562. 
Rhodochrom Jodid  561. 
Rhodochromnitrat  562. 
Rhodochromnitratplatinchlorid  562. 
Rhodochromsulfat  561. 
Rhodonit  276. 
Rhodosochrombromid  563. 
Rhodosochromchlorid  568. 
Rhodosochromchloridgoldchlorid561.56S. 
Rhodosochromchloridplatin Chlorid  568. 
Rhodosochrom  Chromat  564. 
Rhodosochromjodid  564. 
Rhodosochrompersulfid  564. 
Rhodosochromsulfat  564. 

Rinm annsgrün  485. 
Rogereit  2. 
Roheisen  356. 

—  graues  356. 

—  halbirtes  357. 

—  heissgares  3.57. 

—  weisses  357. 
Rohgang  356. 
Rohschlacke  359. 
Rohstahleisen  357. 
Romancement  158. 
Roscoelit  701. 

Roseochromverbindungen  557. 
Roseokobaltverbindungen  431. 
Roseorhodiumbromid  870. 
Roseorhodiumchlorid  870. 
Roseorhodiumhydroxyd  870. 
Roseorhodiumkarbonat  871. 
Roseorhodiumkobalticyanid  871. 
Roseorhodiumnatriumpyrophosphat  871. 
Roseorhodiumnitrat  870. 
Roseorhodiumorthophosphat  871. 
Roseorhodiumsalze  870. 
Roseorhodiumsulfat  870. 

Rost  303.  355. 
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Rothbleierz  523. 
Rothbrüchiges  Eisen  360. 
Rotheisenstein  300. 
Roihnickelkies  489. 
Rubidiumalaun  104. 
Rubidiumaluminium  104. 
Rubidiumborat  74. 
Rubidiumplatinchlorid  798. 
Rubidiumplatinchlorür  792. 
Rubidiumplatincyanür  837. 
Rubidiumplatojodonitrit  812. 
Rubidium platonitrit  810. 
Rubin  78.  88. 
Rubinglas  152. 

Rückstände  der  Blausäurebereitung  373. 
Ruthenium  848. 
Rutheniumblei  860. 
Rutheniumchlorid  854. 
Rutheniumchlorür  853. 
Rutheniumehlorürammoniak  856. 
Rhutheniumcyanür  868. 
Rutheniumcyan Wasserstoff  858. 
Rutheniumdihydroxyd  852. 
Rutheniiimdioxyd  852. 
Rutheniumiridium  860. 
Rutheniumkupfer  860. 
Rutheniumoxychlorid  855. 
Rutheniumoxydul  851. 
Rutheniumoxysulfid  855. 
Rutheniumsesquichlorid  853. 
Rutheniumsesquihydroxyd  851. 
Rutheniumsesquijodid  855. 
Rutheniumsesquioxyd  851. 
Rutheniumsulfat  855. 
Rutheniumtetroxyd  852. 
Rutheniumzink  860. 
Rutheniumzinn  860. 
Ruthenodiamminchlorid  856. 
Ruthenodiamminhydroxyd  857. 
Ruth  enodi  ammin karbonat  858. 
Ruthenodiamminnitrat  857. 
Ruthenodiamminsulfat  857. 
Ruthenodiammoniumplatinchlorid  857. 
Ruthenodiammoniumquecksilberchlorid 

H57. 
Ruthenosamminhydroxyd  857. 
Rutheneäureanhydrid  852. 


Safflor  391. 

Salpetersäureaurinitrat  772. 
Salpetersäureaurinitratkaliumnitrat  772 
Samarium  49. 
Samariumborat  51. 
Samariumbromid  50. 
Samariumchlorid  50. 
Samariumfluorid  50. 
Samariumhydroxyd  50. 
Samariumjodat  50. 
SamariumkaUumchromat  51. 
Samariumkaliumferrocyanür  50. 
Samariumkarbonat  51. 
Samariummolybdat  51. 
Samariumnitrat  51. 


Samariumoxyd  50. 
Samariumpeijodat  50. 
Samariumphosphat  51. 
Samariumplatincyanür  50. 
Samariumrhodanid  50. 
Samariumsulfat  50. 
Samariumsulfit  50. 
Samariumsuperoxyd  50. 
Samariumwolframat  51. 
Samarskit  2. 
Sanidin  110. 
Santorinerde  173. 
Saphir  78.  88. 
Sassolin  55. 
Saynit  489. 
Scandinerde  216. 
Scandium  216. 
Scandiumchlorid  217. 
Scandiumhydroxyd  217. 
Scandium nitrat  217. 
Scandiumoxalat  218. 
Scandiumoxyd  216. 
Scandiumselenit  217. 
Scandiumsulfat  217. 
Scheelbleispath  632. 
Scheelit  632. 
Scheelsäure  636. 
Scheibenglas  141. 
Scheidung  durch  die  Quart  753. 
Schlackenpuddeln  360. 
Schmelzglas  149. 
Schmelztiegel  187. 
Schmiedeeisen  359. 
Schwarzes  Salz,  Rose's  471. 
Schwefelaluminium  98. 
Schwefelaluminiumschwefelcalcium  98. 
Schwefelarseneisenkobalt  486. 
Schwefelarsenkobalt  478. 
Schwefelarsennickel  514. 
Schwefeleisen  320. 
Schwefelgoldsilber  770. 
Schwefelindiumschwefelwasserstoflf  228. 
Schwefeliridiumkalium  906. 
Schwefelkohlenstoffeisensulfid  364. 
Sehwefelkohlenstoffeisensulfür  364. 
Schwefelkies  324. 
Schwefelkobalt  407. 
Schwefelmangan  259. 
Schwefelnickel-vierdrittel  506. 
Schwefelruthenium  855. 
Schwefelwismuthnickel  514. 
Schwerstein  632. 
Scott'scher  Mörtel  157. 
Scovillit  12. 
Segerporzellan  183. 
Seifenstein  110. 
Selenitmörtel  157. 
Selenultramarin  199. 
Sesquiauroamin  778. 
Shakde  782. 
Siderolith  184. 
Silber,  güldisches  750. 
Silberalaun  105. 
Silberaluminiumsulfat  105. 
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Silberauricjanid  775. 
SilberBuioBulfo Cyanid  776. 
Silberborat  77. 
äilberubroniat  584. 
Sübercbromiitammoiiiak  SB4. 
SilbeTcbromoJodat  584. 
Silberdj  Chromat  >5S4. 
Silberdiuranat  699. 
Silbareison  ä.57 
SUberferriBulBd  324. 
SUberindiuinsulfid '229.  ^ 
äilberiridiiunBBBquibromid  905. 
äilberiridiumaeBquichlorid  90S. 
SilboriridiamBeBqaijodid  906. 
Silbennangaoit  284. 
Silbe  rmeta wo  Ifrauiat  672. 
Silbermolybdftt  628. 
Silberorthovanadat  728- 
SilberoBmaDfiburosmat  924. 
SilberoBmiumtetractlorid  922. 
Silberoiydulkoballoiyd  485. 
Silberoxydulmanganoxyd  234. 
Silberoxyduloxydmanganoiyd  284. 
SUberpailadiumnitrit  886. 
Silbe  rpalladiumsalfopalladat  S85. 
SUberparawolframat  672. 
Bilberp«nnaii|^nat  284. 
Silberpenaolybdat  (i29. 
Silborphoaphormolybdat  (il5. 
Silbe rpbosphovanadat  718. 
Silberplatincblorid  799. 
Siiberplatinchiorür  793. 
Silberp  latiocyaoui  ^0. 
SilbeiplatincyanUrammoiiiak  840. 
ßilberplatinoKychlörid  799. 
Silberplatjntiulfocyanid  842. 
Silberplatinaulfocyanür  841. 
Silberplatojodonitrit  812. 
Silberplatonitrit  811. 
—  bagjgchea  811, 
SilherpUto»ulfit  8Ü8. 
äilberpyrovaoadat  72". 
Silberrutbeoat  859. 
Silbenpi^^el  142 
SUberaulfideiseniliBulfid  825. 
SilbersulfochroDiit  ^84. 
Sitbenulfomoljbdat.  U28. 
Sifbeniltrumarin  198. 
Silberwolfruniut,  iiomialea  672. 
Siliciumuixen  :j81. 
Siliciumgold  776. 
Siltcodeciwolfiumsäurv  658. 
Silicoduoduciwolfraujijüure  656. 
SiliciimolybdüiiNäurc  tiI8. 
SilliDianit  109. 
Sipylit  2. 
Skutt«rudit  477. 
Snialtc  iK\. 
Smirget  88. 
Sodalith  110.  194. 
Sofliouon  61. 
Späth  eiHonetein  1163. 
Spatbgliu  14S. 
Speerkius  324. 


Speise  156. 

Speiikobalt  477. 
Speaaartin  27  G. 
Spinell  88.   113. 
Spiegeleigen  357. 
Spiegetgla«  141. 
Stahl  360.  361. 
Stanniphoaphonnolybdat  619. 
StanniphoBphowolfriimate  659. 
^taDniwolfLiLtiiat  ti59. 
Stasifurtit  62. 
Staurolith  109. 
Steine,  i'i^uorfeate  186. 
Steingut  1?<4. 
—  engliachea  184. 
St«inzeuB  183. 
StickoxyaschwefeleiBen  344. 
Stickoxydschwefeleisennatrium  S44. 
StickstoffchrotD  552. 
StickstoffeiBen  337 
StickstoSciKenkalium  344. 
Stickstoffniob  748. 
Stickstofftantal  737. 
Stickstoffuran  693. 
Stilbit  110. 
Stolzit  632. 
SlraUkiea  äÜ4. 
StrasB    43.     4Ö. 
Strontium  iiurobromocyanid  774. 
Struntiu  mau  roch]  orocyanid  774. 
Stronti  um  au  ro  Cyanid  774.  775. 
Strontium auroj od 0 Cyanid  774. 
Strontiumborat«  75. 
ätrontiumuhlurochromat  579. 
Strontiumchromat  579. 
Strontiumdichromat  579. 
StrontiumdiTanaiiat  726. 
Strontiumgoldchlorid  765. 
Strontiunigoldjodid  769. 
Strontiumkaliuniplatincyanttr  638. 
Strontiumkaliumyanadat«  726. 
ätrontiummanganat  2S3. 
.Strontiitmmanganit«  282. 
Strontium metawolframat  669. 
SCrontiummoljbdut  625. 
Stroatiuuinickeleyanür  517. 
Strontiiimpftrawolfraroat  669. 


Str..i.i.  .!■  ..i   :  ■■!  ■     ■    -Hl. 
ßtT-(»itiiiTiinit}n.-iiat  S.'>;]. 
ätrojiliu  in  tri  Chromat  578. 
Strontiumurilnät«  699. 
Stroiitiumvanadat  725. 
Strontiumwolframat,  uormaleB  669. 
Ötücköfen  350. 

Sutfutoplatiuamminaalfal  824. 
Sulfatoplatindiamminhydroxyd  826. 
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Sulfatoplatindiamminhydroxylochlorid 

826. 
Sulfatoplatindiamminsulfat  826. 
Sulfomolybdate  611. 
Sumpferz  303. 
Superferricyankalium  378. 
Syepoorit  407. 
Symplesit  352. 
Szmikit  263. 


Tafelglas  141. 

Tantal  731. 

Tantalaluminiiim  739. 

Tantalate  7.34. 

Tantalbromid  735. 

Tantalchlorid  734. 

Tantalfluorid  735. 

Tantalit  731. 

Tantalnitrit  737. 

Tantulpentoxyd  733. 

Tantalsäure  7.34. 

Tantalsäureanhydrid  733. 

Tantaltetrasulfid  737. 

Tantaltetroxvd  733. 

Tapiolith  741. 

Tellurultramarin  199. 

Tengerit  2. 

Tephroit  276. 

Terbia  47. 

Terbinerde  47. 

Terbium  40. 

Terbiumformiat  47. 

Terbiumhydroxyd  47. 

Terbiumnitrat  47. 

Terbiumoxyd  47. 

Terbiumsulfat  47. 

Terrakotta  184. 

Terralith  184. 

Tesseralkies  477. 

Tetraborsäure  63. 

Tetralithiumvanadat  723. 

Tetraminchlorokobaltchromat  423. 

Tetraminchloropurpureokobaltbromid 

422. 
Tetraminchloropurpureokobaltchlorid 

421. 
Tetraminchloropurpureokobaltplatin- 

chlorid  422. 
Tetraminchloropurj)ureokobaltqueck- 

silberchlorid  422. 
Tetraminchloropurpureokobaltsilicio- 

fluorid  423. 
Tetraminchloropurpureokobaltsulfat423. 
Tetram  inchrom  rhodanidrhodanammo- 

nium  555. 
Tetraminkarbonatopurpureokobalt- 

bromid  424. 
Teti-aminkarbonatopurpureokobalt- 

chlorid  424. 
Tetraminkarbonatopurpureokobaltgold- 

ehlorid  424. 
Tetraminkarbonatopurpureokobaltjodid 


424. 

Handbuch  der  Anorganischen  Chemie,    in. 


Tetraminkarbonatopurpareokobalinitrat 

425. 
Tetraminkarbonatopurporeokobaltplatin- 

chlorid  424. 
Tetraminkarbonatopurpureokobaltplatin' 

chlorür  424. 
Tetra  minkarbonatopurpureokobaltver- 

bindungen  423. 
Tetraminkarbonatopurpureokobaltsulfat 

424. 
Tetraminkobaltammoniumbaryumsulfit 

427. 
Tetraminkobaltammoniumsulfit  427. 
Tetraminkobaltbaryumsulfit  427. 
Tetraminkobaltchloridsulfit  427. 
Tetraminkobaltchromate  428. 
TetraminkobaUkarbonatodithionat  423. 
Tetraminkobaltkobaltisulfit  420. 
Tetraminkobaltluteokobaltsulfit  459. 
Tetraminkobaltnitrate  427. 
Tetraminkobaltpurpureokarbonato- 

karbonat  423. 

—  saures  424. 

Tetraminkobaltsulfatkobaltosulfit  427. 
Tetraminkobalttriammoniumsulfit  427. 
Tetraminnitratokobaltchlorid  428. 
Tetraminnitratokobaltjodid  428. 
Tetraminnitratokobalteulfat  428. 
Tetraminpraseokobaltchlorid  419. 
Tetraminpurpureokobaltverbindungen 

421. 
Tetranatriumvanadat  722. 
Thorogummit  2. 
Thulium  43. 
Tinkal  55. 
Tiza  55. 
Topas  78.  109. 

—  orientalischer  88. 
Töpfergeschirr  184. 
Töpferthon  176. 
Torbemit  680. 
Trägerit  680. 
Trass  173. 
Tiiaminkobaltchlorid  416. 

Triam inkobaltkarbonat,  basisches  418. 

—  neutrales  417. 
Triaminkobaltnitrat  417. 
Triaminkobaltnitrit  417. 
Triaminkobaltsulfat  417. 
Triaminkobaltsulfit  417. 
Trilithiumvanadat  723. 
Trinatriumvanadat  722. 
Tritomit  12. 
Triwolframnitret  648. 
Trockenpuddeln  359. 
Troilit  320. 
Tschewkinit  12. 
Tümpel  355. 
Tungstein  632. 

Turgit  302. 

Tumbullsblau  376. 

Tumerit  12. 

Tetram inroseokobaltbromid  426. 

Tetraminroseokobaltchlorid  426. 

61 


962 


Alphabetisches  Sachregister. 


Tetraminroseokobaltkobalticyanid  427. 
Tetraminroseokobaltpyrophosphat  426. 
Tetraminroseokobaltsulfat  426. 
Tetraminroseokobaltsulf atgold  bromid 

426. 
Tetraminroseokobaltsulfatoxalat  427. 
Tetraminroseokobaltsulfatplatinchlorid 

426. 
Tetraminroseokobaltverbindungen  425. 
Tetranatriumvanadat  722. 
Tetraplatinammisjodid  832. 
Tetraplatindiammine  832. 
Tetraplatinsulfostannat  805. 
Texasit  516. 

Thalliumplatinchlorid  799. 
Thalliumplatinchlürtir  793. 
Thalliumplatincyanür  840. 
Thalliumplatincyanürthalliumkarbonat 

840. 
Thalliumplatojodonitrit  812. 
Thalliumplatonitrit  810. 
Thänard's  Blau  485. 
Thermometer,  Depression  128. 
Thomaseisen  361. 
Thomasschlacke  361. 
Thon  111. 

—  feuerfester  178. 
Thonerde  88. 
Thonerdehydrat  89. 

—  lösliches  90. 
Thonerdesalze  91. 
Thonwaaren  175. 
Thoriumplatinclüorid  798. 
Thoriumplatinchlorür  792. 
Thoriumplatincyanür  835. 
Tyrit  2. 

Tysonit  12. 


Ueberchromsäure  536. 
Ueberfangglas  149. 
Uebermangansäure  251. 
Uebermangansäureanhydrid  250. 
Uebermangansäuresalze  252. 
Ueberosmiumsäure  919. 
Ueberrutheniumsäureanhydrid   852.  853. 
Ulexit  55. 

üllmamiit  489.  514. 
Ultramarin  198. 

—  gelbes   198. 

—  grünes  195. 

—  rothes  198. 

—  weisses  197. 
Ultramarinmutter  204. 
üntemiobehlorid  746. 
Untemiobsäure  743. 
Unterschwefelniob  747. 
Uran  679. 

Uranate  686. 
Uranchlorür  687. 
Urancyanid  697. 
Urandioxyd  6^3. 
Urandisulfid  691. 
Uran  und  Eisen  700. 


Uranferrocyanide  697. 

Urangelb  682.  698. 

Uranin  679. 

Uraninit  679. 

Uranit  680. 

Uran  und  Molybdän  700. 

Uranmonosulfid  690. 

Uranoarsenit  696. 

Uranochalcit  680. 

Uranochromat  700. 

Uranocircit  680. 

Uranodithionate,  basische  693. 

Uranohydroxyduloxyd,  schwarzes  684. 

Uranometaphosphat  694. 

Uranonit  680. 

Uranoorthophosphat  694. 

Uranophan  680. 

Uranophosphat«  694. 

Uranopyrophosphat  694. 

Uranosalze  684. 

Uranosphärit  680. 

Uranospinit  680.  696. 

Uranosulfat  692. 

—  basisches  692. 
Uranosulfit,  basisches  691. 
Uranothallit  680. 
Uranotil  680. 
Uranowolframat  700. 
Uranoxyd  685. 

—  des  Handels  682. 
Uranoxydul  683. 
Uranoxyduloxyd,  olivengrünes  684. 

—  schwarzes  des  Handels  682. 
Uranoxysulfid  691. 
Uranpecherz  679. 
Uranpentachlorid  688. 
Uranrhodanid  697. 
Uranroth  691. 

Uransäure  685. 
Uransesquisulfid  090. 
Uransubbromür  688. 
Uransubchlorür  687. 
Uransulfid  690. 
Urantetrabromid  689. 
Urantetrachlorid  687. 
Urantetrafluorid  689. 
Urantetroxyd  686. 
Urantribromid  688. 
Urantrichlorid  687. 
Urantrioxyd  685. 
Uranuranat  684. 
Uranvitriol  680. 
Uranyl  685. 

Uranylamraoniumkarbonat  697. 
Uranylaraeniat  096. 
Uranylbromat  689. 
Uranylbromid  689. 
Uranylchlorid  688. 
Uranylchromate  700. 
Uranyldiammoniumdichlorid  694. 
Uranylfluorid  690. 
Uranylhypophosphit  694. 
Uranyljodat  689. 
Uranvlkaliumkarbonat  696. 
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l'ranjlmetaphospliate  696. 
Uranylnatriurakarbonat  697. 
Uranylnitrat  693. 
Uranjlorthophosphate  694. 
Uranjiphoapbit  694. 
Uranylpyrophosphate  695. 
üranylpyrosulfat  693. 
Uranyisalze  686. 
Uranylenlfai-seniatc  696. 
l'ranylsülfate  692. 
Uranyleulfid  691. 
Uranylsulfit  691. 

Uranyltetrammoninmchlorid  694. 
Uranyltriaminoniumdichlorid  694. 
Urany!wolframate  700. 


Yaoadate  708. 
Vanadin  701. 
VanadinarsenBäure  719. 
Vansdindichlürid  709. 
VanadindtDitrid  717. 
Vanadindioxyd,   sahHHures  711. 

und  FluorwaaBeretoffääui-e  714. 
VanadiudisulQd  715. 
Vanadinige  Siiure  705. 
Vanadinigsäureanhydrid  705. 
Vanadinit  701. 
Vanadinjodsäure  712. 
VanadinmolybdUnBäure  729. 
Vanadinmononitrid  711. 
Vanadinoxydibromid  711. 
Vanndiijoxydicblorid  710. 
Vanadinoiyd,  vanadinsaures  709. 
Vanadinoxymonochlotid  710. 
Vanadinosyplatinchlorid  80Ö, 
Vanadiooxytrifcroinid  711. 
Vanadinoxytriühlorid  710. 
Vanadinpeutafluorid  713. 
Vanadinpentasulfid  710. 
Vanadinpeutojiyd  70.^. 

—  dreifach- schwefelsaures  717. 

—  mit  Tetroiyd  709. 

—  zweifach.Hchwcfelsaures  717. 
Vanaditiphoäpboraäure  718. 
Vanadinsfinreanhyilrid  705. 
Vanadinaüuren,  komplexe  708. 
Vanadinsesqnifluorid  '712. 
Yanadiotetracblorid  710. 
Tanadintetrosyd  705. 
Tanadintribromid  7U. 
Vanailintrichlorid  709. 
Vanadintrioxyd  704. 
Vanadintrisulfid  715. 
"Vanadium  701 
Tanadiumoiyd  704. 
VanadylmonocUorid  710. 
Variscit  107, 

A'auquelinit  523. 
Vitriol,  grüner  327. 

—  von  BoQXwiller  331. 
Vivianit  34tj. 

Voglit  6S0. 
Volbortbit  701. 


Wallons«hmiede  359. 

Wallstein  Ö-55. 

Walpurgin  ti8D. 

Wasiuni   13. 

WasBerkies  324. 

■Waasermört«!    38.^ 

WasserBloframmoniumsanadindioxy- 

fluorid  714. 
WaBdorBtöffborfluorid  67. 
Waaseretoffgolddichlorid  763. 
Wasaerstoffgoldjodid  768. 
Wa9serBtoffiridiuni8e8quiUromid904, 
^VusetrBtoffiridiumBe8quicyanid912. 
Wa.jserstoit'oämiunicyanllr  925. 
WiHsiTsitottpiilladiunicyrtnar  891. 
WiiHserslollplatinbrümid  801. 
WiL-HeLstoirjilatJnclilorid  797. 
Wa^serstolfplatincblorQr  791. 
WaeserstoffplatincyanÜr  834. 
Wasseretofiplatitijodid  802. 
Wasserstoffplatinsulfocyanid  842. 
Waaaerstoffplatinaulfijeyanür  841. 
Waaaeratofl'plutonitrit  809. 
Wavellit  78.  107. 
Wedgwood  183. 
Weisseiaen.  abgeschrecktes  S157. 

—  vom  Roht'ang  357. 
Weissknpfer  .Mil. 

—  Suhler  521. 
WeissBJckelkies  489. 
Weiasatrnhlfiiaen  357. 
"Williamaor's  Blau  376. 
Wicsenerü  303. 
Wiserin  2. 

iVismuthchroraate  569. 
WiBmuthferro Cyanide  370. 
Wismuthgold  780- 
Wismutbnickel  514. 
"VVl-niLithQickelkies  514. 
Wismuthrhodium  872. 
Wöhlerit  741. 
Wolfram  632. 
"VVülfVamalumiwvim  677. 
Wolfi-amate  eS9. 
\\'olfi-amatBodaIith  675. 
Wulframbleiera  632. 
WolfniniborBaure  674. 
"WolframdSbromid  045. 
"Wolfram  dichlorid  642. 
"Wolf rnnidi Jodid  645. 
Wolframdioxybromid  645. 
"Wolfram dl oxy Chlorid  644. 
Wolframdioxyd  6;!5. 
"WolframdiBulfid  646. 
■Wolframeisen  tSTS. 
"WolframBuoride  ü40. 
"Wolframgold  781. 
Wolfram  iieiachlorid  643. 
Wolfnimit  632. 
Wolfram kiesflaäure  658. 
"SVolframnitretamid  64«. 
Wolframnitrctaniidoxyd  648. 
"Wolframocker  632. 
Wolfram  Dxyd,  braunes  635. 
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WolframojLydö,  I.IauL-  ,MÖ. 
Wolfram  oiy 8  ulfid  (J47. 
Woifriunoicytetrahrotuid  645. 
WolfrajBoijtetraciiloriii  644. 
Wolfratupenlabromid  li45. 
"Wolframpenta  Chlorid  tWS. 
"WolfraniBäuro  636. 

—  ooUoide  eS9. 

—  gelbe  638. 

—  und  KieBetBänre  650. 

WolframHäuren,  kompteie  640. 
Wolframsiiuresalze  R39. 
Wolframstahl  tl7Ö. 
Wolfram  SU  boxyd  635. 
Wotframaulfid  647. 
Woircamsiilfar  Ö46. 
Wolframaulfuret  64G. 
Wolfranisuperclilorid  643. 
Wolframteti-achlorid  642. 
Wolframtiioxyd  636. 
Wolframtriäiilfid  047. 
Wolfrttinvanadin sauren  730. 
WolfBÖfen  3-59. 
Wootz  361. 
Wulfenit  -WJ. 

Xantbochrombromid  -~>60. 
Xanthochromchlorid  560. 
XaJnthochrODichloridplatinchlorid  -^60. 
Xanthoch  romchlori  dquecksilberchlorid 

560. 
X an thochrom Chromat  560. 
Xanthochromhyposnliit  560. 
Xanthoch  roiujo'did  .j6Ö. 
Xanthoch ro mkarb Ol) at  ."löO. 
Xanthochiomnitrat  560. 
Xanthochromaulfat  560. 
Xanthokobaltbroainitrat  441. 
Xanthokobaltchlorid  440. 
XantJjokobaltchioridgotd Chlorid  440. 
Xanthoiobaltchloridplatinchlorid  440. 
Xanthokobaltcliloridquecksilbercblorid 

440. 
Xantliokabaltchloronitrat  440. 
Xanthokobaltchloronitratgoldehlorid440. 
Xanthokobaltchloronitr.itplatinclilorid 

440. 
Xaiitbokobalt<:liaminkol.altnitrit  441. 
Xanthokobalt;iodid  440. 
Xantbokcbaltnilrat  41.  440. 
Xanthokobaltuitratchloropurpurpochlorid 

441. 
Xantkokcbrtltnitrit  441. 
Xanthükcbaltoxalat  441. 
Xanthokobaltsalze  439. 
XanthokobiJtsulfat  440. 
Xanthorhodlunihydroxi'd  STO- 
Xenotim  2. 


Ytterbia  54. 
Ytterbinerdo  54. 
Ytterbium  .53. 


Ytterbiunihjdi-o^vd  54. 
Ytterbiumnitrat  54. 
Vtterbiumoxyd  54. 
Ytt«rhiumaulfat  54. 
Yttererde  6. 
Yttri»  6. 
YttriaUth  2. 
Yttrinm  1.  6. 
Vttriumbromat  8. 
Yltriumbroniid  7. 
■^'ttvinmchlorat  7. 
YttriumcMorid  7. 
^"ttriumdithiooat  8. 
Vttriumfluorid  8. 
Yttriumhydroxjd  7. 
Yltriumjodat  8. 
VttriumkaliumeisinieynnDr  10. 
^'ttriurakarbonat  10. 
Yttriumkobaltcyanür  10. 
Yttri ummetaphosphat  9. 
Yttriumiiitrat  9. 
Yttriumoxyd  6. 
Yttrium  Perchlorat  7. 
Yttriumpeijodat  8. 
Yttri uQiphoBphat  9. 
Yttriumplatinchlorid  799. 
Yttriumplatinohlorür  793. 
Yttrium platincyanür  lO.  840. 
Yttrium platojodonitrit  813. 
Yt  tri  um  piaton  itrit  611. 
Yttrium  pjrophoBphat  9. 
Yttriumrhodanid  10. 
Vtlriumsilikat  10. 
Yttrium  Sulfat  8. 
Yttriumsiilfid  8. 


Yttrii 


julSt  8 


Y^tlriumsuperoxyd  7. 
Yttriumwae«  erst  off  ö. 
Yttrocerit  2 
Yttroilmenit  2. 
Yttrotftutalit  2.  731. 
YttroÜtanit  2. 


Zaffer  391. 
Zaratit  510. 
Zeolithe  110. 
Zeuncrit  680.  096. 

Ziegelthon  176. 
Zinkaiaun  105. 
Zinltiihiiiiinal     13. 
Zinkaluminiumfluorid  97. 
Zinkalu  Uli  niumsulfat  105. 
Zinkamraoniumchrouiat  581. 
ZiiikamtDoniumosmanüberoemat  92 
Zivi  kämm  ein  iumplatinchlorflr  793. 
Zi  II kauroch loro Cyanid  775. 
Zinkaurooyanid  774. 
Zinkboiut  77. 
Zinkborfluorid  77. 
Zinkchloro Chromat  581. 
Zinkchromatc  .^81. 
Zinkchromit  bVl. 
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ZinkiVrrisulfat.  83(). 
Zinkferrit.  380. 
ZiiikferroBullat.  iVM. 

-  saures  'Xil. 
ZiiikglaHureii  189. 
Zinkgüldbromid  7*58. 
Ziakgold Chlorid  7t>5. 
Zinkmetavanadut  1'21. 
Zinkrat'lawolframat.  670. 
ZiiikmolybdiinHiiorid  t)09.  tllO. 
Zinkmolybdatiiinmoniak  01^7. 
Zinkmolybdato  (»27. 
Zinkin(;kelsulfat  509. 

saiirca  509. 
Zinkoxydmoiybdändioxyd  r»'27. 
ZiiikpalladiiimchlorUr  SH'2. 
Zinkparawolt'ramat  G7n. 
ZiiikpLTinanj^unat  2K\. 
Ziiikplatiiu-ldorid  79'J. 
/iiiikjilatiiH^lilornr  79*2. 
Ziiikplatiiicyaiiür  8^9. 
Ziiikiilatincyaufiraiinnoniak  s:^9. 


ZinkplatincyanÜrbromid  839. 
Zinkplatincyaiiürchlorid  8:^9. 
Zink[)latii]j(Klid  803. 
Zinkplatojodouitrit  812. 
Zinkplatonitrit  810. 
Zinkpyrovanadal  727. 
Zi  uksulf ochromit.  5s  1 . 
Zinkvanadat  727. 
Ziukwoltraiuat  G70. 
Ziiiiiforrocyanid  370. 
Ziimferrosullid  322. 
Zinnober,  grüner  485. 
Zinnplatinclilorid  797. 
Zinnsiilfoclu-oniit  570. 
Zippeit  »180. 

Zirkonoxyplatimlilorid  797 . 
Zi rkonplati ucb lo rü r  791. 
Zuscliläge  355. 
—  hydrauliscbe  158. 
Zw  eilacli-Sch  wefelarsonma  ngan 
ZwoitiKtli-Schwt'feleisen  324. 
Zwpinialschnjrl/eriM   359. 
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